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Вступ 
 
Дані методичні вказівки призначені для студентів спеціальності 
7.05050308 «Підйомно-транспортні, дорожні, будівельні, меліоративні 
машини та обладнання». Вони допоможуть студентам оволодіти знаннями 
з курсу «Спеціальні крани». У цих вказівках надана методика розрахунків 
механізмів баштового крана та коефіцієнтів вантажної та власної стійкості. 
Дану методику студенти використовують при виконанні курсового 
проекту з курсу «Спеціальні крани». 
Метою вказівок є надання студентам знань щодо розрахунку баштових 
кранів. 
 
1. Розрахунок пересувного баштового крана, що стоїть вільно, з 
підіймальною стрілою. Геометричні та масові характеристики крана 
 
Вихідні дані: максимальна вантажність (при мінімальному вильоті) 
m в  =  10 т, максимальний виліт Lmax – 22 м, висота підняття вантажу (при 
максимальному вильоті) h = 40 м, режим роботи – 4-ї групи (середній). 
Геометричні й масові характеристики крана визначаємо з табл. 1 і 2.  
 
Таблиця 1 – Орієнтовні розміри металоконструкцій баштових кранів, м 
Параметр 
Формула параметра для крана 
з поворотною баштою з поворотною голівкою 
1 2 3 
Габаритні розміри поперечного 
перерізу башти – квадрат зі 
стороною аб 
 б 0,9...1,1
20
Н
а    б 0,9...1,1
20
Н
а   
Поперечний переріз трубчастої 
башти – труба із зовнішнім 
діаметром Dб 
 б 0,9...1,1
20
Н
D    б 0,9...1,1
20
Н
D   
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Продовження табл. 1 
1 2 3 
Габаритні розміри поперечного 
перерізу ґратчастої стріли (в 
середньому перерізі): 
  
підіймальної з кінцевим блоком 
(прямокутник з відношенням 
основи до висоти 1,3…1,5) 
горизонтальної з рухомим 
вантажним візком (квадрат або 
трикутник кутом вниз, висота 
якого hс) 
 
 с 0,9...1,1
23
L
с   
 
 с 0,9...1,1
22
L
h   
Габаритні розміри поперечного 
перерізу трубчастої стріли: 
  
підіймальної з кінцевим блоком і 
розвилком біля п’яти на відстані 
1/3 довжини стріли (труба із 
зовнішнім діаметром Dс)  
горизонтальної з рухомою 
вантажною кареткою з 
урахуванням наявності їздової 
балки і бокових розтяжок (труба 
із зовнішнім діаметром Dс) 
 
 
 с 0,9...1,1
50
L
D   
 
 
 с 0,9...1,1
40
L
D   
Висота голівки рейки до шарніра 
п’яти стріли: 
  
підіймальної h = H 
горизонтальної 3h H m   
Висота голівки башти – від центра 
п’яти стріли до центра верхніх 
блоків (більші значення стосуються 
кранів більшої вантажності) 
 гол 0,8...1,2
3,6
L
h   
Довжина противагової консолі від 
осі обертання крана до центра 
противаги 
–  п.к 0,9...1,1
50
А
L   
Довжина розпірки (підстрілка) від 
осі обертання крана до осі блока 
(більші значення стосуються кранів 
меншої вантажності) 
 р 0,11...1,16L Н  – 
Колія і база ходової частини крана 
 0,95...1,05
6
Н
K В   
Відстань від осі обертання крана до 
осі башти   
б
б 1,1...1,2
2
а
х   
  бб 1,1...1,2
2
D
х   
Відстань від осі обертання башти 
до осі п’яти стріли 
б
0 0,2
2
а
х    
б
0 0,2
2
D
х    
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Закінчення табл. 1 
1 2 3 
Кут нахилу β підіймальної стріли 
до горизонту для Lmax/Lmin 
15 70   
Розрахункова довжина стріли:   
підіймальної 
б 0
c
mincos
L х х
L
 


 0c
mincos
L х
L



 
горизонтальної 8
c.г б 0 вL L х х m     
8
c.г 0 вL L х m    
Орієнтовний діаметр опорно-
поворотного круга 
 о.кр б1,45...1,55D а  
Ширина поворотної платформи В1 = (0,75...1,0)K, 
але не більше ніж 3,1 м 
– 
Радіус хвостової частини 
поворотної платформи 
R = (1,1...1,2)Lр – 
Примітка. Н – висота підняття при максимальному вильоті, м; L – найбільший виліт, м; 
mв – маса вантажу, т. 
 
Таблиця 2 – Розрахункові формули для орієнтовного визначення мас 
баштових кранів та їх елементів, т 
Кран та елементи 
Формула параметра для крана 
з поворотною баштою з поворотною голівкою 
1 2 3 
Кран зі стрілою   
підіймальною 
3
к
в
0,031 G
Н
m M
m
  3к
в
0,0335 G
Н
m M
m
  
горизонтальною 
3
к
в
0,0335 G
Н
m M
m
  3к
в
0,036 G
Н
m M
m
  
Металоконструкції крана mм.к = 0,41mк 
Механізми й електрообладнання mмех = 0,25mк 
Баласт і противага mбал = 0,34mк 
Металоконструкції крана з 
підіймальною стрілою: 
  
стріла mс = 0,035mк 
башта mб = 0,13mк mб = 0,16mк 
поворотна платформа mп.п = 0,1mк – 
неповоротна рама mн.р = 0,145mк – 
консоль противагова – mп.к = 0,065mк 
портал – mп = 0,16mк 
Металоконструкції крана з 
горизонтальною стрілою: 
  
стріла mс = 0,05mк 
башта mб = 0,13mк – 
поворотна платформа mп.п = 0,09mк – 
неповоротна рама mн.р = 0,14mк – 
консоль противагова – mп.к = 0,07mк 
портал – mп = 0,14mк 
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Продовження табл. 2 
1 2 3 
Механізми крана з підіймальною 
стрілою: 
  
лебідка для підіймання вантажу mв.м = 0,04mк 
лебідка механізму зміни 
вильоту 
mз.в = 0,04mк 
механізм повороту крана mо.м = 0,03mк 
механізм пересування крана mп.м = 0,04mк 
вантажний поліспаст і гакова 
підвіска 
mп.в = 0,005mк 
стріло підіймальний поліспаст mп.с = 0,005mк 
ходові візки і колеса (чотири 
комплекти) 
mх.в = 0,07mк 
кабіна керування mкб = 0,02mк 
Механізми крана з 
горизонтальною стрілою: 
  
лебідка для підіймання вантажу mв.м = 0,03mк 
лебідка механізму зміни 
вильоту 
mз.в = 0,03mк 
лебідка пересування візка на 
стрілі 
mл.п = 0,02mк 
механізм повороту крана mо.м = 0,03mк 
механізм пересування крана mп.м = 0,04mк 
вантажний поліспаст і гакова 
підвіска 
mп.в = 0,005mк 
стріло підіймальний поліспаст mп.с = 0,005mк 
каретка вантажу mк.в = 0,01mк 
ходові візки і колеса (чотири 
комплекти) 
mх.в = 0,06mк 
кабіна керування mкб = 0,02mк 
баласт (противага) mбал = 0,34mк mбал = 0,1mк 
Примітка. mк – маса крана, т; MG = GL – вантажний момент крана, кН·м (при 
визначенні моментів вантаж обчислюється у кілоньютонах); mв – маса вантажу, т; Н – 
найбільша висота підняття, м. 
 
Розмір поперечного перерізу башти (сторона квадрата) 
 
 б
40
0,9...1,1 2 м.
20
а    
 
Розмір поперечного перерізу стріли (сторона прямокутника) 
 
 с
22
0,9...1,1 1м.
23
с    
 
У площині підвішування стріли беремо сс = 1,3 м; з площини 
підвішування сс = 1 м. 
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Висота головки рейки до шарніра п’яти стріли 
 
40 м.h H   
 
Висота головки башти (від центра п’яти стріли до центра верхніх блоків) 
 
 гол
22
0,8...1,2 6 м.
3,6
h    
 
Відстань від осі обертання крана до осі башти 
 
 б
2
1,1...1,2 1,1м.
2
х    
 
Відстань від осі обертання башти до осі п’яти стріли 
 
0
2
0,2 1,2 м.
2
х     
 
Відстань від осі обертання крана до осі п’яти стріли 
 
б 0 1,1 1,2 2,3 м.r х х      
 
Довжина розпірки (підстрілка) від осі обертання крана до осі блока 
 
 р 0,11...0,16 40 4,5 м.L     
 
Колія і база ходової частини крана 
 
 
40
0,95...1,05 6 м.
6
K B    
 
Кут нахилу стріли до горизонту β 15   при Lmax; β 70   – при Lmin. 
Розрахункова довжина стріли 
 
c
22 1,1 1,2
20,4 м.
0,966
L
 
   
 
Орієнтовний діаметр опорно-поворотного круга 
 
 о.кр 1,45...1,55 2 2,9 м.D     
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Ширину поворотної платформи беремо В1 = 3,1 м.  
Радіус хвостової частини поворотної платформи 
 
 1,1...1,2 4,5 5 м.R     
 
Загальна маса крана 
 
3
ê 0,031 1600 40 10 80 ò,m     
де вантажний момент 100 16 80 20 1600 кН мG i iМ G L        (вага ванта-
жу обчислюється в кілоньютонах). Вантажний момент беремо при 
максимальній вантажності і вильоті 0,5…0,6 максимального вильоту. 
Значення мас: 
• металоконструкції 
 
м.к 0,41 80 32,8 т;m     
 
• механізмів і електрообладнання 
 
мех 0,25 80 20 т;m     
 
• баласту 
 
бал 0,34 80 27,2 т;m     
 
• стріли 
 
с 0,035 80 2,8 т;m     
 
• башти 
 
б 0,13 80 10,4 т;m     
 
• поворотної платформи 
 
п.п 0,1 80 8 т;m     
 
• неповоротної рами 
 
н.р 0,145 80 11,6 т;m     
 
• механізму підіймання вантажу 
 
в.м 0,04 80 3,2 т;m     
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• механізму зміни вильоту 
 
з.в 0,04 80 3,2 т;m     
 
• механізму повороту крана 
 
о.м 0,03 80 2,4 т;m     
 
• механізму пересування крана 
 
п.м 0,04 80 3,2 т;m     
 
• вантажного поліспаста і гакової підвіски 
 
п.в 0,005 80 0,4 т;m     
 
• стрілопідіймального поліспаста 
 
п.с 0,005 80 0,4 т;m     
 
• ходових візків і коліс (чотири комплекти) 
 
х.в 0,07 80 5,6 т;m     
 
• кабіни керування 
 
к.б 0,02 80 1,6 т.m     
 
Визначаємо швидкості робочих рухів, якщо вони не задані.  
Швидкість підіймання вантажу беремо v = 20...40 м/хв. Орієнтовно для 
висотних кранів 
 
 
â
1 1 β 3
,
1,09 1,1
H
v
Ì
 


 
 
де Н – висота підняття вантажу, м; max minβ v v – коефіцієнт оптимальних 
швидкостей, maxv  – максимальна швидкість опускання гака без вантажу; 
min нv v  – швидкість підіймання вантажу номінальна; тв – маса вантажу, т. 
Для розрахунку беремо швидкість v = 0,333 м/с. 
Швидкість пересування крана рекомендується така: для кранів з 
балковою стрілою vк = 20...40 м/хв, з підіймальними стрілами 
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vк = 36...40 м/хв, для базових моделей vк = 10...40 м/хв. Беремо швидкість 
пересування крана vк = 0,2 м/с. 
Частота обертання крана з вантажним моментом не більше ніж 
2500 кН·м: 
 
3 7 2
к в в
3 7
1,33 0,52 10 0,83 10
1,33 0,52 10 1600 0,83 10 1600 0,71об/хв.
n М М 
 
     
       
 
 
Беремо к 0,7 об/хвn  . 
Орієнтовно максимальна швидкість горизонтального ходу вантажу під 
час зміни вильоту 
 
max роб 10 0,8 10 0,8 12 19,6 м/хв,v L       
де роб max min 22 10 12 мL L L      – робоча довжина стріли; min 10 мL   – 
мінімальний виліт. 
Середня швидкість горизонтального ходу вантажу 
 
max
ср
19,6
9,8 м/хв.
2 2
v
v     
 
2. Розрахунок вантажної характеристики крана 
 
Вантажна характеристика – це закономірність залежності вантажності 
від змінення вильоту стріли крана. При цьому, як правило, вантажний 
момент залишається сталим. 
В и х і д н і  д а н і :  вантажний момент МG = 1600 кН·м; геометричні й 
вагові параметри беремо з попереднього розрахунку. 
Після компонувальної проробки конструкції крана за геометричними і 
ваговими параметрами, а також за аналогією з існуючими кранами 
визначаємо координати центра ваги крана (рис. 1). Кран встановлений на 
горизонтальній площині, стріла максимально опущена. 
Відстань від осі обертання крана до центра ваги (горизонтальна 
координата) 
 
 
 
c 1 п.в б кб 3 п.п 1 бал 2
к
к к
28 12,15 4 22 104 16 1,1 172 2 272 3,5
0,9 м,
800
i iGl G с G L G G а G а G ас
G G
    
  
         
  

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Рисунок 1 – Схема для визначення координат центра ваги крана 
 
де Gc, Gп.в, Gб, Gкб, Gп.п, Gбал – ваги відповідно стріли, вантажного 
поліспаста, башти, кабіни, поворотної платформи, на якій рівномірно 
розподілені маси самої платформи, механізмів вантажопідіймального, 
стрілового, поворотного та стрілопідіймального поліспаста, баласту, кН; 
1 c min2cosβ 2,3 20,4 2cos15 12,15м;ñ r L     minβ  – найменший кут 
підняття стріли; а1 = 2 м, а2 = 3,5 м, а3 = 1,1 м – взяті конструктивно за 
радіусом хвостової частини поворотної платформи (R = 5 м). 
Знак «мінус» у значенні ск означає, що центр ваги зміщений ліворуч 
від осі обертання крана. 
Відстань від площини, яка проходить через опорний контур, до центра 
ваги крана 
 
     
    
c ï .â á ï .ñ 2 êá ï .ï 4
0
ê ê
c.ì â.ì î .ì 4 áàë 3 í .ð õ.â ï .ì 1
ê
1,5
1
i iGh G G h G G h G h G h
h
G G
G G G h G h G G G h
G
    
  
      
 

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     
    
28 4 40 104 4 19 16 40 1,5 80 2
800
32 32 24 2 1 272 4 116 56 32 1
7,08 ì ,
800
        
 
        
 
 
де Gп.с, Gс.м, Gв.м, Gо.м, Gн.р, Gх.в, Gп.м – ваги відповідно стрілопідіймального 
поліспаста, механізмів стрілового, вантажного, поворотного, неповоротної 
рами, ходових візків, пересувного механізму, кН; h = 40 м; h1 = 1 м, 
h2 = 19 м, h3 = 4 м, h4 = 1 м – відповідні відстані (висоти). 
Аналогічно визначаємо координати центра ваги крана для 
розрахункового положення при вильоті стріли 16 м від осі обертання, що 
відповідає куту встановлення стріли β  = 48°, при якому зберігається 
максимальна вантажність: 
 
   
   
c 1 п.в б кб 3 п.п с.м в.м о.м п.с 1 бал 2
к
к
28 9,13 4 15,97 104 16 1,1 80 32 32 24 4 2 272 3,5
800
1,09 м,
G с G L G G а G G G G G а G а
с
G
        
 
            
 
 
 
 
де додатково 
 
c
1
20,4
cos48 0,67 2,3 9,13 м;
2 2
L
с r       
c cos48 20,4 0,67 2,3 15,97 м;L L r       
     
    
     
    
c
c ï .â c á ï .â 2 êá
0
ê
ï .ï 4 c.ì â.ì î .ì 4 áàë 3 í .ð õ.â ï .ì 1
ê
sinβ sinβ 1,5
2
1
20,4
28 40 sin 48 4 40 20,4sin 48 104 4 19 16 40 1,5
2
800
80 2 32 32 24 2 1 272 4 116 56 32
L
G h G h L G G h G h
h
G
G h G G G h G h G G G h
G
 
       
  
       
 
 
         
  
           1 800 7,42 ì .
 
 
Аналогічно, при куті підняття стріли maxβ = 70°, мінімальний виліт 
min c maxcosβ 20,4 0,34 2,3 9,24м.L L r       
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Отже, координати центра ваги ск = –1,24 м; h0 = 7,51 м. 
Визначаємо утримувальний момент від перекидання, якщо кран 
розміщено на нахилі: 
 
 утр к к 0cosα sinα ,M G b c h         (1) 
де b = B/2 – половина бази крана. 
Для максимального вильоту 
 
 утр 800 3 0,9 0,999 7,08 0,0124 3049 кН м,M           
де α беремо залежно від виду розрахунку: 
 
Вид розрахунку Кут ухилу α, рад 
Перевірка стійкості на перекидання і визначення реакції опор кранів 0,1В* 
Розрахунок на міцність і стійкість елементів металевих конструкцій 
і деталей механізмів: 
 
для пересувних і самохідних кранів 0,05/В + 0,004 
для приставних кранів 0 
Перевірка електродвигунів і гальм механізмів за найбільшим 
моментом: 
 
для кранів з поворотною баштою 0,008 
для кранів з неповоротною баштою 0,016 
для пересування крана 0,010 
для пересування вантажного візка 0,035 
 
0,05 0,05
α 0,004 57,29 0,004 57,29 0,71 .
6В
   
            
   
 
 
Якщо кут підняття стріли β  = 48°, то 
 
 утр 800 3 1,09 0,999 7,42 0,00124 3264 кН м;M           
 
якщо maxβ  = 70°, то  
 
 утр 800 3 1,24 0,999 7,51 0,483 3384 кН м.M           
 
Ураховуючи те, що значення утримувальних моментів для різних 
положень крана в 1,5...2 рази більші за максимальний вантажний момент, 
вважаємо, що геометричні й масові характеристики крана і їхні комбінації 
на заданому етапі розрахунку задовольняють умову стійкості. Якщо це 
співвідношення буде меншим, то треба збільшити утримувальний момент, 
змінивши геометричне розміщення мас крана. 
  14 
Визначаємо орієнтовно вантажну характеристику, виходячи зі сталості 
вантажного моменту 
,
9,81i
G
G
i
M
m
L
       (2) 
 
а також розраховуємо висотну характеристику залежно від висоти головки 
стріли 
 
Hi = h + Lcsinβ. 
 
Розрахована вантажно-висотна характеристика крана для 
MG = 1600 кН·м: 
 
L, м 22 21 20 19 18 17 16 15...9,24 
mG, т 7,27 7,6 8 8,24 8,9 9,4 10 10 на всіх вильотах 
H, м 45,3 48,2 50,1 51,6 53,1 54,1 55,1 55,9...59,2 
 
Остаточно вантажності для кожного вильоту уточнюються після 
розрахунків усіх механізмів з урахуванням стійкості крана, стріли, а також 
міцності усіх елементів складальних одиниць та їхніх деталей. 
У баштових кранах, як правило, при малих вильотах вантажність 
призначають постійною, хоча за стійкістю можна було б призначити 
більшу. Таке обмеження пов’язане з міцністю деталей і елементів. 
 
3. Розрахунок механізму підіймання вантажу 
 
В и х і д н і  д а н і :  нормативна вантажність нвm  = 10 т, швидкість 
підіймання v = 0,333 м/с, висота підняття hmах = 60 м при мінімальному 
вильоті, режим роботи – 4-ї групи (середній), ТВ = 25 %. 
За аналогією з існуючими підіймальними механізмами конструктивно 
вибираємо механізм, що складається з електродвигуна 1, редуктора 3, 
гальма 2, барабана 4 і поліспаста 5 (рис. 2). 
Згідно з табл. 3 і 4 механізм підіймання вантажу треба розраховувати 
на дію нормативної нG  = 100 кН та випадкової складових. Останню 
визначають за формулою (3): 
 
SG = KзG
н
 = 0,06·100 = 6 кН, 
де Kз визначають за даними табл. 5. Тоді розрахункова вага вантажу 
 
G = G
н
 + SG = 100 + 6 = 106 кН. 
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Рисунок 2 – Схема підіймального механізму крана 
 
Таблиця 3 – Комбінації навантажень для розрахунку баштових кранів 
Вид 
навантаження 
Навантаження* для номерів комбінацій 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Дослідне Н – – – – – – – 
Вага крана Н Н Н Н Н Н Н Н 
Вага вантажу – Н + В – Н + В Н + В – – – 
Вага привода 
механізму 
– – – – – – – Н + В 
Вітрове у стані 
крана: 
 
робочому – Н + В Н + В Н + В – – – – 
неробочому – – – – – Н + В – – 
Динамічне:  
підіймання та 
опускання 
вантажу 
– В – – – – – – 
поворот – Н + В – – – – – – 
пересування 
крана 
– В В – – – – – 
Примітка. *Н – враховує тільки нормативну складову навантаження, випадкові –
 неістотні; В – враховує тільки випадкову складову навантаження, нормативні –
 неістотні; Н + В – враховують нормативну й випадкову складові навантажень. 
 
Таблиця 4 – Комбінації навантажень для розрахунку деяких елементів 
Вид розрахунку Елементи крана 
Номери комбінацій 
навантажень за табл. 3 
1 2 3 
Перевірка 
електродвигунів і 
гальм механізмів 
за найбільшим 
моментом* 
Механізми підіймання вантажу 1; 5 
Механізми підіймання стріли 1; 4 
Механізми повороту й пересування 
крана і вантажного візка 
4 
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Продовження табл. 4 
1 2 3 
 Механізми, які застосовуються при 
монтажі/демонтажі крана, для 
висування і нарощування башти або для 
самопідіймання крана 
3** 
Розрахунок на 
міцність і стійкість 
елементів 
металоконструкцій 
і деталей 
механізмів 
Гакова підвіска, вантажний поліспаст, 
механізм підіймання вантажу 
1; 5 
Стрілова розчалка і поліспаст, механізм 
підіймання стріли 
1; 4 
Механізм пересування крана і 
вантажного візка 
1; 8 
Механізм повороту 8 
Ходові візки усіх кранів, поворотна 
платформа, портал, ходова рама, башта, 
підкоси башти, стріла і ріжок, 
противагова консоль 
1; 2; 3; 6 
Оголовок башти, розпірка 1; 2 
Вантажний візок 1; 2 
Рейкові захоплювачі 6 
Механізми і частини конструкцій, що 
навантажуються під час монтажу 
3** 
Механізми і частини конструкцій, що 
навантажуються в разі висування і 
нарощування або самопідіймання крана 
3**; 8 
Частини конструкцій, що 
навантажуються під час навантажування 
та перебазування крана 
7 
Примітки. *Перевірка міцності усіх канатів, гальм, механізмів підіймання вантажу 
виконується за найбільшим моментом. 
**Динамічні навантаження в процесі пересування крана не враховуються 
 
Таблиця 5 – Коефіцієнт випадкових навантажень Kз 
Вантажність, т 
Нормативна 
складова ваги 
вантажу, кН 
Kз для груп класифікацій крана 
А1–А4 А5 >А5 
до 1,5 включно до 15 включно 0,06 0,08 0,1 
1,5…10 включно 15…100 включно 0,05 0,06 0,07 
понад 10 понад 100 0,04 0,05 0,06 
Примітка. У разі роботи з грейфером коефіцієнт Kз треба збільшувати у 2 рази. 
 
Розрахунок і вибір каната й барабана. За даними табл. 6 вибираємо 
простий поліспаст кратністю и = 4 (рис. 2).  
ККД поліспаста 
 
 
 
 
 
4
бл бл
п
бл
1 η η 1 0,98 0,98
η 0,95.
1 η 1 0,98 4
u
u
  
  
  
   (3) 
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Загальний ККД канатно-блокової системи (з урахуванням відхильного 
блока) 
 
ηз = ηпηбл = 0,95·0,98 = 0,93. 
 
Максимальне зусилля у гілці каната, що намотується на барабан, 
 
max
з
106000
28495 Н,
η 4 0,93
G
F
z
  

 
де z = 4 – кількість гілок поліспаста 
Мінімальний діаметр каната d, мм, визначається за формулою 
 
max 0,101 28495 17,05d с F     мм, 
де с – коефіцієнт вибору каната: 
 
p
0
5,6
0,101
0,33 1670
Z
с
k R
  
 
,
 
де k  = 0,33 – для каната з органічним осердям; 0R  – границя міцності; 
рZ  – коефіцієнт, який залежить від групи режиму роботи механізму 
(табл. 7). 
Вибираємо канат 17,5-Г-І-Н-1670 конструкції 6×25 з органічним 
осердям; діаметр каната 17,5 мм, розривне зусилля Fр = 163500 Н, границя 
міцності 1670 МПа за стандартом.  
Перевірка каната на розривне зусилля: 
 
0 max 28495 5,6 159572 НpF F Z      
163500 Н 159572 Н . 
 
Мінімальний діаметр барабана по центру витків каната 
 
б 1 20 17,5 350 ммD h d     , 
де h1, h2, h3 – коефіцієнти, які вибираються залежно від групи режиму 
роботи механізму (табл. 8). 
Мінімальний діаметр блоків 
бл 2 22,4 17,5 392 ммD h d     . 
Вибираємо конструктивний діаметр барабана та блоків Dк = 400 мм. З 
урахуванням намотаного каната D = 417,5 мм. 
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Таблиця 7 – Значення коефіцієнта Zp залежно від режиму роботи 
механізму 
Класифікаційна група механізму 
pZ  Режим роботи за ISO 4301/1 ГОСТ 25835 
Л М1 1М 3,15 
Л М2 1М 3,35 
Л М3 1М 3,55 
Л М4 2М 4,0 
Л М5 3М 4,5 
С М6 4М 5,6 
Т М7 5М 7,1 
ВТ М8 6М 9,0 
 
Таблиця 8 – Коефіцієнт вибору h1, h2, h3 залежно від групи режиму 
роботи механізму 
Класифікаційна 
група механізму 
Коефіцієнти вибору діаметра 
барабана h1 блока h2 
вирівнювального 
блока h3 
1М 11,2 12,5 11,2 
1М 12,5 14,0 12,5 
1М 14,0 16,0 12,5 
2М 16,0 18,0 14,0 
3М 18,0 20,0 14,0 
4М 20,0 22,4 16,0 
5М 22,4 25,0 16,0 
6М 25,0 28,0 18,0 
 
Робоча довжина каната, намотаного на барабан, при підійманні на 
мінімальному вильоті 
 
lр = hmaxu = 60·4 = 240 м. 
 
Кількість робочих витків 
 
p
p
240
183
π 3,14 0,4175
l
Z
D
  

, 
 
загальна кількість їх 
 
zз = zр + zзп + zз.к = 183 + 2 + 5 = 190, 
де zзп = 2 – мінімальна кількість запасних витків (беремо 1,5...2,0); zз.к = 5 – 
мінімальна кількість витків на закріплення каната (три витки) з 
урахуванням ділянок з двох сторін барабана на виходи різця при 
виготовленні нарізки. 
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Необхідна довжина барабана при одношаровій намотці каната 
 
Lб = zзt = 190·20 = 3800 мм, 
де t = d + (2...3) = 20 мм — крок каната для барабана з нарізкою (рис. 3); 
t = d – для барабана без нарізки. 
Оскільки конструктивно буде важко виконати механізм з таким 
барабаном, вибираємо намотку в три шари. Орієнтовно кількість витків у 
кожному шарі беремо однаковим (z1 = z2 = z3 = 57) і визначаємо 
канатоємність барабана: 
 
lк = πDz1 + π(D + 2d)z2 + π(D + 4d)z3 = 
= 3,14·0,4175·57 + 3,14 (0,4175 +2·0,0175)·57 + 3,14 (0,4175 +4·0,0175)·57 = 
= 243 м. 
 
 
Рисунок 3 – Профіль канавок та розміри барабана 
 
Довжина барабана у разі тришарової намотки 
 
L1 = 57·0,0175 = 1,0 м. 
 
Для багатошарової намотки канат закріплюють на торцевому диску 
барабана з виводом його крізь отвір. Тоді розрахунковий діаметр барабана 
збільшиться на два діаметри каната і становитиме 
 
Dб = 417,5 + 2·17,5 = 452,5 мм. 
 
Розрахунок і вибір електродвигуна і редуктора. Статична 
потужність електродвигуна при підійманні номінального вантажу 
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р
м
106 0,333
41,53 кВт,
η 0,85
Gv
Р

    
де G = 106 кН, v = 0,333 м/с; ηм = 0,85. 
Вибираємо асинхронний електродвигун типу МТF 412-6 з фазним 
ротором; потужність двигуна Р = 36 кВт, частота обертання п = 965 об/хв 
(ω = 101 рад/с), режим роботи – 4-ї групи, ТВ = 25 %, момент інерції 
ротора Ір = 0,688 кг·м
2, максимальний момент Мmах = 950 Н·м. 
Швидкість намотування каната на барабан 
 
vк = vu = 0,333·4 = 1,33 м/с. 
 
Частота обертання барабана 
 
к
б
б
60 60 1,33
56,14 об/хв.
π 3,14 0,4525
v
n
D

  

 
 
Розрахункове передаточне число редуктора 
 
р
б
965
17,19.
56,14
n
u
n
    
 
За каталогом вибираємо редуктор типу Ц2-350-16,3-4М для режиму 
роботи 4-ї групи при частоті обертання вхідного вала 1000 об/хв з 
передаточним числом Мр =16,3 для потужності 37,1 кВт. Тоді фактична 
швидкість підіймання 
 
ф
17,19
0,333 0,35 м/с.
16,3
v    
 
Перевірка електродвигуна на тривалість пуску. Середня тривалість 
пуску при підійманні номінального вантажу 
 
зв
п
п.ср ст
ω
,
I
t
M M


     (4) 
де Ізв – зведений до вала двигуна момент інерції підіймального механізму 
під час пуску та гальмування при підійманні: 
 
 
2
â á
çâ ð ì 2 2
ð ì
δ
η
m R
I I I
u u
     
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 
2
2
2 2
10600 0,2263
1,2 0,688 0,4625 1,541êã ì ,
4 16,3 0,85

    
 
 
δ = 1,1…1,2 – коефіцієнт, який враховує моменти інерції мас на інших 
валах привода (редуктора, барабана); Ім = 0,4625 кг·м
2
 – момент інерції 
муфти з гальмовим шківом, що з’єднує вал двигуна з редуктором; Мп.ср – 
середній пусковий момент 
 
max н
п.ср
1,1 950 1,1 356
671Н м;
2 2
M M
M
  
     
 
3
н
36 10
356 Н м
ω 101
Р
M

     – номінальний момент електродвигуна; 
 
б
ст
р м
106000 0,4525
433 Н м.
2 η 2 4 16,3 0,85
GD
M
uu

   
  
 
Тоді 
п
1,541 101
0,65 с.
671 433
t

 

 
 
Середнє прискорення вантажу 
 
2
ср
0,35
0,54 м/с .
0,65
а    
 
Кран з таким прискоренням можна використовувати як грейферний та 
для перевантаження масових вантажів. Допустиме прискорення для 
монтажних кранів [а] = 0,1 м/с2. Тривалість пуску при цьому 
 
 
ф
п
п
0,35
3,5 с.
0,1
v
t
а
    
 
Необхідний середній пусковий момент 
 
зв
п.ср ст.п
п
ω 1,541 101
433 477 Н м.
3,5
I
M M
t

       
 
Щоб забезпечити розрахункові значення пускових моментів при підій-
манні та опусканні вантажів, розраховують набір дискретних електричних 
опорів для кола фазового ротора і проектують систему керування. 
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Перевірка електродвигуна на пусковий момент. Умова (5) 
правильності вибору електродвигуна 
 
н р
0ψ ,М m М  
де ψ = 1,5 – коефіцієнт перевантаження (табл. 9); Мн – момент на валу 
двигуна від нормативних складових навантаження:  
 
н
н б
р м
100000 0,4525
408 Н м;
2 η 2 4 16,3 0,85
G D
M
uu

   
  
 
 
G
н
 = 100 000 Н – нормативна вага вантажу; т0 = т1т2 = 0,95·0,8 = 0,76 – 
коефіцієнт умов експлуатації; т1 = 0,95 – коефіцієнт відповідності для II 
класу відповідності елемента (табл. 10); т2 = 0,8 – коефіцієнт, що враховує 
умови експлуатації (табл. 11); Мр = Мmах = 950 Н·м – максимальний момент 
електродвигуна. Тоді 1,5·408   0,76...950. Отже, вибраний електродвигун 
задовольняє перевірку на пусковий момент. 
 
Таблиця 9 – Коефіцієнти перевантаження 
Вид розрахунку Елементи крана ψ 
1 2 3 
Перевірка міцності Елементи механізмів повороту, пересування крана та 
вантажного візка 
1,15 
Елементи механізмів підіймання вантажу і стріли, 
гакової підвіски, вантажний поліспаст, противагова 
консоль* 
1,5 
Елементи металевих конструкцій і механізмів, що 
навантажені в періоди монтажу і висування башти, 
при вантажному моменті крана (включно), кН·м: 
 
до 250 1,3 
від 250 до 2000 1,15 
понад 2000 1,1 
Елементи металевих конструкцій, що 
навантажуються за період перебазування крана на 
підкатних візках по шосейних дорогах при швидкості 
перевезення (включно), км/год: 
 
40 1,8 
понад 40 2,2 
Перевірка 
електродвигуна за 
найбільшим 
моментом 
Механізми підіймання вантажу 1,5 
Механізми підіймання стріли 1,35 
Механізми повороту, пересування крана і вантажного 
візка 
1,3 
Механізми, які застосовуються для монтажу і 
висування башти 
1,5 
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Продовження табл. 9 
Перевірка гальм за 
найбільшим 
моментом 
Механізми, які застосовуються для висування башти 
і монтажу 
1,5 
Механізми повороту, пересування крана і вантажного 
візка 
1,2 
Примітка. *Тільки для комбінації навантажень 3 за табл. 3 
 
Таблиця 10 – Коефіцієнти відповідності m1 
Клас відповідності 
крана 
Значення m1 для класу відповідності елемента 
І ІІ ІІІ 
І 0,85 0,9 0,95 
ІІ 0,9 0,95 1,0 
ІІІ 0,95 1,0 1,05 
 
Таблиця 11 – Коефіцієнти m2 
Елементи, деталі m2 
1 2 
Елементи металевої конструкції з малим поперечним перерізом: листи, гнуті 
профілі зі стінками до 4 мм завтовшки; рівнобічні кутикові профілі до 
63×63×6 мм, нерівнобічні кутикові профілі до 90×56×6 мм, швелери до № 8, 
якщо за умовами закріплення коефіцієнт не має бути меншим 
 
 
 
0,9 
Елементи металевих конструкцій, які працюють на стиснення і які 
прикріплені односторонньо: 
 
а) елементи решітки просторових ферм із рівнобічних і нерівнобічних 
кутикових профілів або нерівнобічних кутикових профілів, які прикріплені 
широкими полицями, з вузлами в суміжних гранях: 
 
суміщеними 0,9 
несуміщеними 0,8 
б) елементи з окремих кутикових профілів, за винятком елементів, які 
перелічені в п. а 
 
0,75 
в) елементи з окремих швелерів, які прикріплені стінками 0,9 
Болти діаметром до 12 мм 0,85 
Електродвигуни механізмів підіймання вантажу і стріли в разі перевірки за 
найбільшим моментом 
0,8 
Осі й пільці, які з’єднують елементи металевих конструкцій 0,85 
Деталі закріплення канатів 0,6 
 
Визначення гальмівного моменту і вибір гальма для 
підіймального механізму 
Гальмівний момент 
 
Мг = kгМст.г = 1,75·313 = 548 Н·м,   (6) 
 
де kг = 1,75 (табл. 12) – коефіцієнт запасу гальмування; Мст.г – статичний 
гальмівний момент 
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Таблиця 12 – Значення коефіцієнта запасу гальмування kг 
Тип привода механізму Група режиму роботи kг 
Ручний – 1,5 
Машинний 
3 1,5 
4 1,75 
5 2,0 
6 2,5 
 
За каталогом вибираємо двоколодкове гальмо ТКТГ-300 м з 
електрогідроприводом, з максимальним гальмівним моментом 
Мг = 800 Н·м і регулюємо його на розрахунковий гальмівний момент, 
змінюючи довжину робочої пружини. 
Тривалість гальмування при опусканні вантажу 
 
зв.г
г
г ст.г
ω 1,5 101
0,64 с,
548 313
I
t
M M

  
 
   (7) 
де Ізв.г – зведений до вала електродвигуна момент інерції підіймального 
механізму в період гальмування при опусканні вантажу: 
 
 
 
2
в б п
зв.г р м 2 2
р
2
2
2 2
η
δ
10600 0,2263 0,85
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m R
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u u
   
 
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Позначення до формули наводилися раніше. 
Умова (5) правильності вибору гальма 
 
н р
0ψ ,М m М  
де ψ – коефіцієнт перевантаження (див. табл. 9):  
 
1 2ψ 1 ;K K   
 
K1 = 5 (табл. 13) для ІІ класу відповідності крана і II класу відповідності 
деталі; 2 н
6000
0,06
100000
GSK
G
   — коефіцієнт змінності, як відношення 
зусиль від середнього квадратичного відхилення випадкової складової 
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(SG = 6000 Н) до зусилля від нормативних складових (G
н
 = 100000 Н); 
отже, ψ = 1 + 5·0,06 = 1,3; Мн  =  408 Н·м – момент на валу 
електродвигуна від нормативних складових навантажень; 
Мр = Мг = 548 Н·м; m0 = 1 (формула (5). Тоді після підстановки в умову 
(4.2) отримаємо 1,3·408   1·548. 
 
Таблиця 13 – Коефіцієнти надійності K1 
Клас відповідності 
крана 
Значення K1 для класу відповідності елемента 
 І II ІII 
І 6,0 5,5 5,0 
ІІ 5,5 5,0 4,5 
ІІІ 5,0 4,5 4,0 
Примітки: 1. Клас відповідності крана встановлюють залежно від сфери його 
застосування: І – подача бетону на гідротехнічному будівництві; ІІ – усі види 
будівництва, за винятком зазначених для класів І і ІІІ, а також обслуговування складів; 
ІІІ – малоповерхове і сільське будівництво. 
2. Клас відповідності елемента встановлюють залежно від складальної одиниці, до 
якої він належить: І – ходові візки, ходова рама, поворотна платформа, башта і деталі її 
кріплення, кабіна машиніста і деталі її кріплення, опорно-поворотний пристрій з 
нижньою противагою, кран у цілому при розрахунку стійкості; ІІ – механізми 
підіймання вантажу і стріли, стріла і деталі її кріплення, противагова консоль, опорно-
поворотний пристрій з верхньою противагою; ІІІ – усі складальні одиниці крана, за 
винятком зазначених для класів І і ІІ. 
 
Таким чином, вибране гальмо задовольняє умову (5). Після 
гальмування електродвигуном та фактичного зупинення механізму 
вмикаються гальма. 
 
4. Розрахунок механізму повороту 
 
Вихідні  дані :  кран установлений на відкритому майданчику, 
механізм повороту з цівковим зачепленням і планетарним редуктором, 
опорно-поворотний пристрій — роликовий однорядний, режим роботи — 
4-ї групи (середній), ТВ = 25 %. Вантажний момент МG = 1600 кН·м, 
частота обертання крана пк = 0,7 об/хв (ω = 0,073 рад/с). Максимальний 
виліт L = 22 м. Масові й геометричні параметри наведено на рис. 1. 
Визначаємо найбільший момент від нормативних складових 
навантажень, які діють на опорно-поворотний круг відносно осі (при 
максимальному вильоті), що проходить через центр круга нормально до 
площини підвішування (див. рис. 1): 
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Мкр = GL + Gcc1 + Gп.вL + (Gб + Gкб)а3 – Gп.па1 – Gбала2 = 
= 72,7·22 + 28·12,15 + 4·22 + (104 + 16)·1,1 – 172·2 – 272·3,5 = 864 кН·м, (8) 
де G, Gс, Gп.в, Gб, Gкб, Gп.п, Gбал – ваги відповідно вантажу, стріли, 
вантажного поліспаста, башти, кабіни, поворотної платформи, баласту; L – 
див. п. 2; c1
2
L
с r   – див. рис. 1. Орієнтовно значення моменту відповідає 
половині розрахункового вантажного моменту. 
Визначаємо загальне вертикальне навантаження на опорний круг (для 
максимальної вантажності) 
 
FV = G + Gс + Gп.в + Gб + Gкб + Gп.п + Gбал = 
= 100 + 28 + 4 + 104 + 16 + 172 + 272 = 696 кН.   (9) 
 
Для значень Мкр = 864 кН·м і FV = 696 кН вибираємо роликовий 
опорно-поворотний пристрій № 6 діаметром D = 1900 мм. Визначаємо 
момент опору обертанню опорно-поворотного пристрою від сил тертя. 
За стандартом Мс.кр, кН·м, визначають за такими формулами: 
• для 
кр кр
2V
М r
F
 : 
 
кр
с.кр ;
sin γ
VF r
М f      (10) 
• для 
кр кр
2V
М r
F
 : 
 
кр
с.кр кр δ ,
sin γ 2
V
V
F rf
М F r
  
   
  
    (11) 
 
де  f  –  зведений коефіцієнт опору: f  = 0,012 для роликових і 0,01 – для 
шарикових кругів; rкр – середній радіус опорного круга по доріжці 
кочення, м; γ – кут нахилу до горизонталі сил, що діють на ролики або 
шарики опорного круга, рад; δ = 1,3...3·10–4FV – коефіцієнт перерозподілу 
навантажень. 
Визначаємо відношення: 
 
кр кр864
1,24 м 0,43 м,
696 2V
М r
F
     
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де 4кр
1,72
0,86 м;
2 2
D
r     D4 = 1,72 м – середній діаметр опорно-
поворотного пристрою. Тоді 
 
 4с.кр
0,012 696 0,86
696 0,86 1,3...3 10 696 864 20,18 кН м.
sin 45 2
М 
   
            
 
 
Визначаємо статичний момент опору повертанню крана: 
 
Мст = Мс.кр + Мв + Мβ + Мд,    (12) 
де  Мс.кр =  20 ,18  кН·м —  див. вище; Мв – момент від сил вітру; Мβ – 
момент від нахилу крана; Мд – момент від середнього квадратичного 
відхилення випадкових складових динамічного навантаження. 
Момент від сил вітру 
 
Мв = Мв.к + Мв.в. 
 
Момент від сил вітру, що діють на кран (див. рис. 1), визначається як 
сума добутків сил, що діють на елементи крана, на відповідні розміри їх 
відносно осі обертання: 
 
Мв.к = Fcc1 + Fба3 – Fбала2 – Fпа1,   (13) 
де с1
2
L
с r  . 
Розраховуємо силу вітру на елементи крана (див. пп. 1 та 2): 
• на стрілу: 
 
Fc = Аcqkcψ = 7,956·125·1,75·1,5·1 = 2,61 кН, 
де Ас = Lcccφc = 20,4·1,3·0,3=7,956 м
2
 – тіньова площа стріли; Lc = 20,4 м, 
cc = 1,3 м – довжина і висота вертикальної грані стріли (див. п. 1); φc – 
коефіцієнт заповнення; для гратчастих конструкцій φc = 0,1…0,5, для 
суцільних φc = 1; k, c, ψ – коефіцієнти перевантаження; 
• на башту: 
 
Fб = Абqkcψ = 26,4·125·1,55·1,5·1 = 7,67 кН, 
де Аб = Нбабφб = 44·2·0,3 = 26,4 м; Нб = h + hгол – h4 = 40 + 6 – 2 = 44 м (див. 
рис. 1); 
• на поворотну платформу: 
 
Fп.п = Ап.пqkcψ = 4·125·1·1,2·1 = 0,6 кН, 
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R = 5 м – радіус хвостової частини; аб = 2 м – розмір поперечного перерізу 
башти; hп.п – висота поворотної платформи з механізмами (беремо 1 м); 
φп.п = 1 – коефіцієнт заповнення; 
• на баласт: 
 
Fбал = Абалqkcψ = 3,875·125·1·1,2·1 = 0,58 кН, 
де Абал = bh = 1,55·2,5 = 3,875 м
2
; h – висота баласту (беремо 2,5 м); b – 
ширина баласту: визначаємо як одну з граней паралелепіпеда 
h×b×B 1  =  2,5×1,55×3,1 = 12 м
3
 масою mбал = VбалρV = 27,2 т та об’ємною 
густиною ρV = 1,8...2,4 т/м
3
; В1 = 3,1 м – ширина поворотної платформи 
(визначена раніше). 
Тоді момент від сил вітру, що діють на кран, 
 
Мв.к = 2,61·12,15 + 7,67·1,1 – 0,6·2 – 0,58·3,5 = 37,83 кН·м. 
 
Момент від сил вітру, що діють на вантаж (L – див. п. 2), 
 
Мв.в = Авqkcψ = 10·125·1,75·1,2·22 = 57,75 кН. 
 
Середнє квадратичне відхилення вітрового навантаження (динамічна 
складова, спричинена коливанням крана від пульсації вітру) 
 
Sв = mпkдF
н
, 
де Fн – нормативні складові вітрового навантаження на стрілу, башту, 
поворотну платформу та баласт відповідно 2,61; 7,67; 0,6; 0,58 кН; mп – 
коефіцієнти пульсації відповідно 0,1; 0,11; 0,12; 0,12; mп – коефіцієнт 
пульсації вітру, який беремо залежно від висоти розміщення опорного 
шарніра стріли над поверхнею землі: 
 
Н0, м 0–20 21–30 31–40 41–50 51–60 61–70 71–80 81–90 91–100 102–200 
mп 0,12 0,11 0,105 0,1 0,095 0,085 0,08 0,75 0,07 – 
 
kд – коефіцієнт динамічності, який для стаціонарних, самопідіймальних і 
приставних кранів залежно від періоду Т1 власних коливань має такі 
значення: 
 
Т1, м 1 2 3 4 5 6 7 8 
kд 1,75 2,25 2,65 2,96 3,16 3,22 3,26 3,33 
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(для проміжних значень допускається лінійна інтерполяція); Fн – норма-
тивні складові вітрової сили, Н); 
kд = 2,3 – коефіцієнт динамічності, який беремо залежно від періоду Т1 або 
визначаємо за формулою 
 
н н
к к в в
33
д 2 2 2 2
к к в в
800 7,08 72,7 45,3
2,3,
ρ ρ 80 7,4 7,27 38
G h G h
k
m m
   
  
   
 
де нкG  = 800 кН – вага крана; 
н
вG  = 72,7 кН – вага вантажу; тк = 80 т – маса 
крана; тв = 7,27 т – маса вантажу; hк = h0 = 7,08 – вертикальна координата 
центра ваги (див. п. 4.4); hв = 45,3 м – висота підняття вантажу; 
2 2 2 2
к к 1ρ 7,08 0,94h с    = 7,14 м – відстань від осі обертання крана: за 
наявності коливань до центра ваги крана с1 = 0,94 м; 
2 2
âρ L h   
2 222 31   = 38 м – те саме до центра ваги вантажу (вважаємо, що 
вантаж перебуває у піднятому на висоту h = (0,5…0,75) hв положенні для 
різних вильотів стріли). 
Тоді вітрові навантаження становитимуть: 
• для стріли 
Sв.с = 0,1·2,3·2,61 = 0,6 кН; 
 
• для башти 
 
Sв.б = 0,11·2,3·7,67 = 1,94 кН; 
 
• для поворотної платформи 
 
Sв.п.п = 0,12·2,3·0,6 = 0,17 кН; 
 
• для баласту 
 
Sв.бал = 0,12·2,3·0,58 = 0,16 кН; 
 
• для вантажу 
 
Sв.в = 0,1·2,3·2,625 = 0,6 кН, 
де Fв.в = Aвqkc = 10·125·1,75·1,2 = 2,625 кН. 
Момент від середніх квадратичних відхилень вітрового навантаження 
 
Мд = Sв.сc1 + Sв.ба3 – Sв.п.па1 – Sв.бала2 + Sв.вL = 
0,6·12,15 + 1,94·1,1 – 0,17·2 – 0,16·3,5 + 0,6·22 = 21,724 кН·м. 
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Момент опору від ухилу основи крана 
 
Му = Мкр · sinα = 864 · 0,008 = 6,912 кН·м, 
де Мкр обчислюємо за формулою 8. 
Тоді статичний момент опору повороту крана (4.25) 
 
Мст = 20,18 + 37,83 + 57,75 + 6,912 + 21,724 = 144,396 кН·м. 
 
Момент сил інерції мас крана під час пуску 
 
п
ω 5559 0,073
81,16 кН м,
5
i
I
M
t

     
де І – загальний момент інерції мас механізму повороту, вантажу, 
вантажної підвіски, башти, кабіни, платформи з механізмами і стріловим 
поліспастом, баласту на осі обертання крана: 
 
   
 
   
 
2 2
2 2
в п.в c б кб 3
2 2
п.п з.в в.м о.м п.с 1 б 2
2 2
2 2
2 2 2
1,2
3
2,3 2,3 22 22
1,2 7,27 0,4 22 2,8 10,4 1,6 1,1
3
8,0 3,2 3,2 2,4 0,4 2 27,2 3,5 5559 т м ;
r rL L
І m m L m m m а
m m m m m а m а
   
       
 
      
    
         
 
         
 
ω = 0,73 рад/с; tп – тривалість пуску (беремо 4...10 с, але не менше ніж 
розрахункова, аби лінійне прискорення а кінця стріли не перевищувало 
1 м/с2) 
 
кк
п
2π 2 3,14 22 0,7
1,6 с.
1 60
v Ln
t
a a
  
   

   (14) 
 
Беремо tп = 5 с. 
Розрахункова потужність двигуна, кінематичну схему якого наведено 
на рис. 4, 
   ст і
р
м с.п
ω 144,396 81,16 0,073
10,8 кВт,
η ψ 0,85 1,8
М М
Р
  
  

  (15) 
де ω = 0,073 рад/с – кутова швидкість повороту крана; ψсп = 1,5...1,8 – 
середньопусковий коефіцієнт перевантаження для асинхронного 
електродвигуна з фазовим ротором; ηм = 0,85 – ККД механізму. 
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За каталогом вибираємо електродвигун типу МТF 211-6 для 
середнього режиму роботи, потужність Р = 9 кВт; n = 915 об/хв (ω = 95,82 
рад/с), Мmах = 195 Н·м, Ір = 0,117 кг·м
2
, Мн =95,8 Н·м. 
 
 
Рисунок 4 – Кінематична схема механізму повороту крана 
 
Загальне передаточне число механізму 
 
м
к
915
1307.
0,7
n
u
n
    
 
Розбиваємо його за ступенями: 
 
uм = uрuз.п, 
де uр – передаточне число редуктора; из.п – передаточне число зубчастої 
передачі. 
Для вибраного опорно-поворотного круга кількість цівкових пальців 
zц = 72, кількість зубців зубчастої шестерні на вихідному валу редуктора 
zш   17. Тоді передаточне число цівкової передачі 
 
ц
п.п
ш
72
4,82.
17
z
u
z
    
Передаточне число редуктора 
м
р
ц.п
1307
271,2.
4,82
u
u
u
    
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Тривалість пуску механізму повороту. Середня тривалість пуску 
 
зв
п
п.ср ст
ω
,
I
t
M M


 
де Ізв – момент інерції, зведений до вала електродвигуна і визначений як 
сума моментів інерції механізму, вантажу, вантажного і стрілового 
поліспастів, стріли, башти, кабіни, баласту та поворотної платформи під 
час пуску та гальмування: 
 
Ізв = Імех + Ів + Іп.в + Іп.с + Іс + Іб + Ікб + Ібад + Іп.п.  (16) 
 
Момент інерції механізму повороту 
 
Імех = δ(Ір + Ім) = 1,2(0,117 + 0,075) = 0,2304 кг·м
2
, (17) 
 
де Ім = 0,075 кг·м
2
 — момент інерції зубчастої муфти з гальмовим шківом. 
Момент інерції вантажу і вантажного поліспаста 
 
   2 2в п.в 2
в п.в 2 2
м м
7270 400 22
2,56 кг м .
η 1307 0,85
m m L
I I
u
  
    

 (18) 
 
Момент інерції стріли 
 
   2 2 2 2с 2
с 2 2
м м
2800 2,3 2,3 22 22
0,3965 кг м .
3 η 3 1307 0,85
m r rL L
I
u
    
   
 
 (19) 
 
Загальний момент інерції башти і кабіни 
 
   2 2б кб 3 2
б кб 2 2
м м
10400 1600 1,1
0,01кг м .
η 1307 0,85
m m а
I I
u
  
    

 (20) 
 
Момент інерції баласту 
2 2
2бал
бал 2 2
м м
27200 3,5
0,2295 кг м .
η 1307 0,85
m а
I
u

   

   (21) 
 
Загальний момент інерції платформи з механізмами і 
стрілопідіймального поліспаста 
   2 2п.п п.с 1 2
п.п п.с 2 2
м м
8000 400 2
0,0331кг м .
η 1307 0,85
m m с
I I
u
  
    

 (22) 
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Отже, 
 
Ізв = 0,1404 + 2,56+ 0,3965 + 0,01 + 0,2295 + 0,0331 = 3,3695 кг·м
2
. 
 
Середній пусковий момент 
 
max н
п.ср
1,1 195 1,1 95,82
150 Н м;
2 2
М М
М
 
     
 
статичний момент 
 
ñ.êð â.êð â.â ó
ñò
ì ìη
20180 37830 57750 6728
111Í ì .
1307 0,85
Ì Ì Ì Ì
Ì
u
  
 
  
  

   (23) 
Тоді 
п
3,3695 95,82
8,3 с,
150 111
t

 

 
 
що відповідає рекомендованій тривалості пуску (4…10) с. 
Перевірка електродвигуна на пусковий момент. Умова 
правильності вибору електродвигуна 
 
н р
0ψ ,М m М  
де ψ = 1,3 – коефіцієнт перевантаження (див. табл. 9); Мн – момент на валу 
двигуна від нормативних складових навантажень: Мн = Мст = 111 Н·м; 
m0 = m1m2 = 0,95·1 = 0,95 – коефіцієнт умов експлуатації для ІІ класу 
відповідності крана і ІІ класу відповідності елементів (див. табл. 10, 11); 
Мр = Мmax = 195 Н·м; отже, 1,3·111 < 0,95·195, що відповідає умові 
правильності вибору. 
Визначення гальмівного моменту і вибір гальма. Гальмівний 
момент 
 
г в.г у.г д т.г ,М М М М М        (24) 
де Мв.г + Му.г – сума моментів від сил вітру й нахилу крана під час 
гальмування, зведених до вала двигуна: 
 
в.к в.в у
в.г у.г
м м
37830 57750 6912
92,26 Н м;
η 1307 0,85
М М М
М М
u
   
    

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Мв = Мв.к + Мв.в – обчислені раніше; 
 
çâ.ã
ä
ã
ω 3,3695 95,82
40,36 Í ì ;
8
I
Ì
t

     
 
tг = 8 c – тривалість гальмування (вважаємо, що вона дорівнює тривалості 
пуску); 
с.кр
т.г
м м
20180
18,16 Н м.
η 1307 0,85
М
М
u
   

 
 
Тоді Мт = 92,26 + 40,36 – 18,16 = 114,46 Н·м. 
За каталогом вибираємо гальмо типу ТТ-200 з гальмівним моментом 
Мт = 200 Н·м і регулюємо його на розрахунковий гальмівний момент. 
Тривалість гальмування 
 
зв
г
г ст.г
ω 3,3695 95,82
1,7 с,
114,46 74,1
I
t
М М

  
 
 
 
де Мст.г = Мв.г + Му.г – Мт.г = 92,26 – 18,16 = 74,1 Н·м. 
Умова правильності вибору гальма 
 
н р
0ψ ,М m М  
 
де ψ = 1,2 – коефіцієнт перевантаження, що визначається за табл. 9; Мн – 
момент на валу двигуна від нормативних складових навантажень у період 
гальмування (24) 
 
  с.крн в.г у.г
м м
20180
92,26 74,1Н м;
η 1307 0,85
М
М М М
u
      

 
 
Мр – розрахункова несуча здатність за моментом: Мр = Мт = 114,46 Н·м; 
m0 = m1m2 = 1·1 = 1 – коефіцієнт умов експлуатації; m1 = 1 – коефіцієнт 
відповідності для гальм механізмів (див. табл. 10); m2 = 1 – коефіцієнт, 
який ураховує особливості роботи гальм (див. табл. 11). Тоді 
1,2·74,1 < 1·114,46, а отже, гальмо задовольняє перевірку на максимальний 
момент. 
Механізм повороту гальмується електродвигуном, і лише в мить 
повного його зупинення до шківа прикладається гальмівний момент 
замикання гальма. 
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Динамічні навантаження в механізмах повороту. Механізм 
повороту кранів можна звести до двомасової фізичної моделі (рис. 5): 
перша маса – з моментом інерції І1 – ротор, муфта і гальмівний шків; друга 
– І2 – зведені маси поворотної частини крана і вантажу. 
 
 
Рисунок 5 – Схема до розрахунку динамічних навантажень  
у механізмі повороту крана 
 
Пружними ланками між масами є вали, муфти і зубчасті передачі із 
загальною жорсткістю С. 
Диференціальні рівняння обертання вантажу навколо осі, яка 
проходить через точку підвішування стріли, 
 
2
в 12
,
d
І М
dt

      (25) 
де Ів = mвL
2
 – момент інерції вантажу відносно цієї осі; 
 
1 sinψ cosψ;iМ GL FL       (26) 
 
Fi = mвεL – сила інерції вантажу при неусталеному русі; ε – кутове 
прискорення повороту крана. 
При малих кутах відхилення вантажу cosψ ≈ 1, sin ψ = ψ. Тоді 
 
2
2
2
ω ;
d
q
dt

    ε .q L  
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Для нульових початкових умов 
 
     2 2
ε
ψ 1 cos ω 1 cos ω ,
ω ω
q L
t t      (27) 
де ω – кутова швидкість вантажу. 
Рівняння руху мас 
 
 
2
1
1 1 2 12
2
2
2 1 2 22
;
,
d
І С М
dt
d
І С М
dt

     

     

   (28) 
де М1 – пусковий момент електродвигуна; М2 – зведений до вала двигуна 
момент сил опору в процесі повороту крана з урахуванням інерції вантажу, 
що відхиляється в разі повороту стріли. 
У період пуску момент двигуна 
 
М1 = Мст + Мн,     (29) 
де Мст – статичний момент від сил опору повороту крана; Мн – 
надлишковий момент двигуна. 
Зведений момент 
 
М2 = Мк + MG.     (30) 
 
Додатковий момент від сил інерції вантажу, що відхиляється, 
 
MG = GLtgψ ≈ GLψ. 
 
Після підставлення виразу (27) отримаємо 
 
  вε 1 cos ω .GМ I t   
 
Розв’язавши систему диференціальних рівнянь (28) з урахуванням 
пружних коливань системи і відхилення вантажу, отримаємо рівняння 
динамічного моменту сил пружності в приводі механізму 
 
 
 
 
 
д ст 2 н 1 1 1 12 2
cos ω1
cos ω ,
/ ω 1 ω / 1
t
М М n М n М t n М
р р
 
    
   
 (31) 
 
де Мi = Івε; n1, n2 – коефіцієнти відношення інерційних мас системи: 
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1
1
1 2
;
І
n
І І


 2
2
1 2
;
І
n
І І


 
р – частота власних коливань двомасової системи. 
З рівняння (31) випливає, що динамічні моменти, які діють у привідній 
лінії, складаються з суми статичних моментів від сил інерції рухомих мас, 
крана і періодичних складових з двома частотами коливання: ω – вантажу 
та р – приводу (ω – частота низька, р – висока). 
При значеннях соs(рt) = –1 і соs(ωt) = –1 динамічні навантаження в 
механізмі будуть максимальні: 
• в період пуску 
 
 пд max ст 2 н 12 ;іМ М n М n М       (32) 
 
• в період гальмування 
 
 гд max ст.г 2 н.г 1 г2 .іМ М n М n М    
 
Тоді для наведених вище розрахунків за формулою (32) маємо 
 
 пд max 111 2 0,933 39 0,067 37,3 188,8 Н м,М         
де Мст.г = 111 Н·м – статичний момент опору обертанню в період пуску, що 
визначається за формулою (23); 
 
1
1
1 2
0,2304
0,067;
0,2304 3,2291
І
n
І І
  
 
 
2
2
1 2
3,2291
0,933;
0,2304 3,2291
І
n
І І
  
 
 
 
І1 = 0,2304 кг·м
2
 – момент інерції механізму за формулою (17); І2 = 2,56 + + 
0,3965 + 0,01 + 0,2295 + 0,0331 = 3,2291 кг·м2 — момент інерції мас, що 
обертаються навколо осі крана (сума за формулами (18)–(22); Мн = Мп.ср –
 Мст = 150 – 111 = 39 Н·м – надлишковий момент в момент пуску; 
Мп.ср = 150 Н·м – середній пусковий момент; 2
ï
ω 95,82
3,2291
8,3
iÌ I
t
    
37,3  Н·м – зведений до вала двигуна момент сил інерції маси вантажу та 
інших мас, що обертаються навколо осі обертання крана; ω = 95,82 рад/с – 
кутова швидкість двигуна; tп = 8,3 с – тривалість пуску. 
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Коефіцієнт динамічності в період пуску 
п
д max
д.п
ст
188,8
1,7.
111
М
k
М
   
 
Під час гальмування за формулою (32) 
 
 гд max 74,1 2 0,933 40,36 0,067 182,0 173,8 Н м,М         
де Мст.г = 74,1 Н·м – статичний момент опору обертанню під час 
гальмування (див. вище); І1г = 0,2304 кг·м
2
 – за виразом (17); 
І2г = І2 = 3,2291 кг·м
2
; 
 
1г
0,2304
0,067;
0,2304 3,2291
n  

 2г
3,2291
0,933;
0,2304 3,2291
n  

 
 
Мн.г = Мг – Мст.г = 114,46 – 74,1 = 40,36 Н·м – надлишковий момент під час 
гальмування; Мг = 114,46 Н·м – розрахунковий момент під час 
гальмування; 
.г 2г
г
ω 95,82
3,2291 182,0
1,7
iМ I
t
    Н·м; ω = 95,82 рад/с; 
tг = 1,7 c – тривалість гальмування. 
Коефіцієнт динамічності під час гальмування 
 
г
д max
д.г
ст.г
173,8
2,35.
74,1
М
k
М
    
 
Динамічні моменти в механізмах повертання за рахунок коливальних 
складових пружних моментів у перехідний період можуть досягати 
значень, які в 2–6 разів перевищують статичні навантаження. Це треба 
враховувати в розрахунках деталей механізмів на міцність і опір 
утомленості. 
 
5. Розрахунок механізму пересування крана 
 
Вихідні дані: кран встановлений на відкритому майданчику, режим 
роботи — 4-ї групи (середній), ТВ = 25 %, швидкість пересування крана 
vК = 0,2 м/с, інші масові та геометричні параметри визначено в п. 1. 
Умови, яких мають дотримуватися під час розрахунку. Допустиме 
відхилення кранового шляху від проектної схеми по висоті hmах в межах 
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бази (колії) при визначенні найбільших реакцій опор, які використо-
вуються в розрахунках на міцність, 
 
hmax = Bα,      (33) 
де В – база ходової частини крана, м; α – нахил шляху. 
Податливість кранової колії δ, м/кН, що дорівнює вертикальному 
переміщенню, м, кранової рейки під дією прикладеної вертикальної сили 
1 кН, не може перевищувати таких значень: 
 
Колія      δ·104, м/кН 
Укладена на бетонній основі або естакаді    0,125 
Укладена на ґрунтовому або щебеневому баласті   0,250 
 
Залежно від кількості опор вертикальні реакції R, кН, визначають за 
такими формулами: 
а) для крана з трьома опорами (див. рис. 6): 
 
 1
1
VR F a M
B
       (34) 
або 
1
2
1
2
VF a MR
B a
 
   
 
;    (35) 
 
б) для крана з чотирма опорами, які можуть сприймати відривальні 
вертикальні сили: 
2
;
4 2
VF MR
a
       (36) 
в) для крана, що стоїть вільно, з чотирма опорами, які сприймають 
відривальні вертикальні сили: 
/ 2VR F      (37) 
або 
2/R M a ,     (38) 
де FV – розрахункове вертикальне навантаження на основу, кН; М – 
розрахунковий момент, який діє на основі, відносно горизонтальної осі, 
кН·м; а1, а2 – розміри основи (рис. 6); 
г) сила опору пересуванню ходових коліс, кН, що прикладена до 
реборд, має визначатися за формулою 
х.к к ,F Rf      (39) 
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де R — навантаження на колесо, кН; fк — зведений коефіцієнт опору, який 
визначається залежно від діаметра колеса і його осі, а також від типу 
підшипника за даними табл. 14. 
 
 
Рисунок 6 – Схема для визначення реакцій в опорах 
 
Таблиця 14 – Коефіцієнти опору рухові 
Діаметр, мм fк для підшипників 
колеса осі ковзання кочення 
до 200 до 50 0,028 0,02 
200...400 50...65 0,018 0,015 
400...600 65...90 0,016 0,01 
600...800 90...100 0,013 0,006 
Примітка. З урахуванням тертя реборд у розрахунку двигунів значення fк треба 
збільшити на 0,005. Якщо кран рухається по кривій, то силу опору подвоюють. 
 
За формулою (37) визначаємо вертикальну реакцію (див. рис. 6), 
вважаючи, що кран обпирається на чотири опори: 
 
906
453 кН,
2 2
VFR     
де FV = Gк + G
н
 + SG = 800 + 100 + 6 = 906 кН; Gк = 800 кН – вага крана; 
G
н
 = 100 кН – вага вантажу; SG = 6 кН – середнє квадратичне відхилення 
випадкових складових ваги вантажу, або за формулою (38) 
 
2
864
204 кН,
4,24
M
R
a
    
де 2 2 2 22
1 1
6 6 4,24 м.
2 2
a K B      Беремо R = 453 кН. 
Вважаємо, що в кожній з чотирьох опор є балансирні візки, в кожному 
візку – по два ходових колеса з навантаженням на одне колесо R1 = 230 кН. 
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Із умов міцності кранової колії та допустимих тисків на ґрунт ви-
бираємо рейку Р43 з допустимим навантаженням на ходове колесо 240 кН. 
Вибираємо ходове дворебордне колесо діаметром 500 мм і 
допустимим навантаженням 267 кН при режимі роботи 4-ї групи і 
швидкості пересування не більш як 40 м/хв (0,7 м/с). 
Визначаємо опір пересуванню баштового крана як суму опорів тертя, 
вітру, нахилу від нормативних і випадкових складових навантажень ваги 
крана, ваги вантажу і вітрового навантаження з урахуванням нахилу 
кранової колії: 
F = Fт+Fв+Fу+Sв.      (40) 
Опір силам тертя 
 
Fт = FVfк = 906·0,01 = 9 кН, 
де FV = 906 кН – сумарне вертикальне навантаження; fк = 0,01 – коефіцієнт 
опору пересуванню (див. табл. 14) для ходового колеса діаметром 500 мм 
на підшипниках кочення. 
Опір силам вітру, що діють на стрілу, башту з кабіною, платформу і 
баласт визначено розрахунком: Fс = 2,61 кН; Fб = 7,67 кН; Fп.п = 0,6 кН; 
Fбал = 0,58 кН. 
Сила вітру, що діє на вантаж (див. п. 4), 
 
Fв.в = Авqkc = 10·0,125·1,75·1,2 = 2,625 кН, 
де Ав – площа вантажу, м
2
; q – вітрове навантаження, МПа; k – коефіцієнт, 
що враховує висоту цієї площі; с – аеродинамічний коефіцієнт. 
Опір силам вітру, що діють на неповоротну частину (див. рис. 1), 
 
Fн.п = Ан.пqkcψ = 6·0,125·1·1,2·1 = 0,9 кН, 
де Ан.п – площа неповоротної частини крана; 
 
Fн.п = Bh1 = 6·1 = 6 м
2
; 
 
В і h1 – ширина і висота її. Тоді 
 
Fв = Fс + Fб + Fп.п + Fбал + Fв.в + Fн.п = 
= 2,61 + 7,67 + 0,6 + 0,58 + 2,625 + 0,9 = 14,985 кН.  (41) 
 
Випадкові складові вітрових навантажень на стрілу, башту, 
платформу, баласт, вантаж також були визначені раніше (за винятком 
неповоротної частини крана): 
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Sв = Sв.с + Sв.б + Sв.п.п + Sв.бал + Sв.в + Sв.н.п = 
= 0,6 + 1,94 + 0,17 + 0,16 + 0,6 + 0,2484 = 3,2564 кН, 
де Sв.н.п – випадкова складова вітрового навантаження на неповоротну 
частину: 
 
Sв.н.п = mпkдFн.п = 0,12·2,3·0,9 = 0,2484 кН. 
 
Опір через нахил основи крана 
 
Fу = (G + Gк)sinα = (106 + 800)·0,0124 = 11,234 кН. 
 
Загальний опір пересуванню крана визначаємо за формулою (40) 
 
F = 9,0 + 14,985 + 11,234 + 3,2564 = 38,475 кН. 
 
Сили інерції маси вантажу і маси крана, які виникають у пусковий 
період, 
 
Fі = 1,1(mв + mк)а = 1,1(10,600 + 80,000)·0,15 = 14,949 кН, 
де а = 0,15 м/с2 – середнє прискорення крана в період пуску. 
Потужність електродвигуна механізму пересування 
 
   к
ср.п м
38,475 14,949 0,2
7,9 кВт,
ψ η 1,6 0,85
iF F vР
  
  

 
де vк = 0,2 м/с – швидкість пересування крана; ψср.п = 1,5…1,8 – 
середньопусковий коефіцієнт перевантаження; ηм = 0,85 – ККД механізму. 
Вибираємо механізм пересування крана з роздільним приводом візків. 
Розміщуємо привідні візки в опорних точках по діагоналі опорного 
контуру. 
Кінематичну схему механізму пересування баштового крана наведено 
на рис. 7. 
Розрахункова потужність електродвигуна 
 
Рр = 0,6Р = 0,6·7,9 = 4,7 кВт. 
 
За каталогом вибираємо два асинхронних електродвигуни МТF 111-6 з 
фазними роторами, Р = 4,1 кВт, n = 870 об/хв (ω = 91,1 рад/с), 
Ір = 0,0496 кг·м
2
, Мmax = 87 Н·м, Мн = 46 Н·м, момент інерції пружної 
муфти Ім = 0,1274 кг·м
2
. 
Загальне передаточне число механізму (див. рис. 7) 
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Рисунок 7 – Кінематична схема механізму пересування крана: 
1 – двигун; 2 – муфта з гальмівним шківом; 3 – гальмо;  
4 – редуктор; 5 – ходові колеса із зубчастими парами 
 
м
к
870
113,87,
7,64
n
u
n
    
де кк
к
60 60 0,2
7,64
π 3,14 0,5
v
n
D

  

 об/хв – частота обертання ходового колеса. 
Загальне передаточне число розбиваємо на передаточні числа 
редукторів і зубчастих пар: uм = uрuз.п з вибором типу редукторів та 
параметрів відкритих зубчастих пар. 
Тривалість пуску 
 
зв
п
п.ср ст
ω
,
I
t
М М


 
де Ізв – зведений до вала двигуна момент інерції одного приводного 
агрегату і половини маси крана під час пуску та гальмування: 
 
 
 
 
 
2
в к к
зв р м 2
м м
2
2
2
δ
2 η
10000 80000 0,25
1,2 0,0496 0,1274 0,4676 кг м ;
2 113,87 0,85
m m R
I I I
u

   
 
    
 
max н
п.ср
1,1 87 1,1 46
68,8 Н м.
2 2
М М
М
  
     
 
Статичний момент від половини опору пересуванню 
 
   в у т к
ст
м м
14985 11234 9000 0,5
45,5 Н м.
2 η 2 2 113,87 0,85 2
F F F D
М
u
    
   
  
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Тоді 
п
0,4676 91,1
1,8 с.
68,8 45,5
t

 

 
 
Прискорення в період пуску 
 
2к
п
0,2
0,11м/с
1,8
v
а
t
      20,15 м/са  . 
 
Перевірка розрахунку запасу зчеплення в період пуску 
 
зч зч
зч
прк
ст.х к
к
1,2,
9,81
G
k
zv d
F G f
z D

 
 
  
 
   (42) 
де Gк = 800 кН – вага крана; 
к
зч
800
400
2 2
G
G     кН – зчіпна вага; Fст.х – 
опір пересуванню крана при G = 0: 
 
Fст.х = Fв.х + Fу.х + Fт.х = 12,36 + 6,4 + 8 = 26,76 кН; 
 
Fв.х = Fв – Fв.в = 14,985 – 2,625 = 12,36 кН – сила дії вітру на кран; 
Fу.х = Gкsinα = 800·0,008 = 6,4 кН – опір від нахилу; Fт.х = 800·0,01 = 8 кН – 
опір тертя; vк = 0,2 м/с; tп = 1,8 с; g = 9,81 м/с
2
; zпр = 4 – кількість приводних 
коліс; z = 8 – загальна кількість коліс; f = 0,02 – коефіцієнт тертя в 
підшипниках коліс; d = 0,08 м – діаметр цапфи ходового колеса (див. 
табл. 14); Dк = 0,5 м – діаметр ходового колеса; φзч = 0,12 – коефіцієнт 
зчеплення коліс із рейками. 
Отже, 
зч
400 0,12
1,6 1,2.
0,2 4 0,08
26,76 800 0,02
1,8 9,81 8 0,5
k

  
 
   
 
 
Перевірка двигуна на пусковий момент. Умова правильності 
вибору електродвигуна 
 
н р
0ψ ,М m М  
де ψ = 1,2 – коефіцієнт перевантаження (див. табл. 9); Мн – момент на валу 
двигуна від нормативних складових: 
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   т у в кн
м м
0,6 0,6 9000 14985 11234 0,5
54,6 Н м;
2 η 2 113,87 0,85
F F F D
М
u
    
   
 
 
 
т0 = т1т2 = 0,95·1 = 0,95 – коефіцієнт умов роботи; т1 = 0,95 – коефіцієнт 
відповідності (див. табл. 10); т 2  = 1 – коефіцієнт, який ураховує 
особливості роботи (див. табл. 11); Мр = Мmах = 87 Н·М. Тоді 
1,2·54,6 < 0,95·87. 
Визначення гальмівного моменту і вибір гальм. Розрахунковий 
гальмівний момент на одне гальмо 
 
г в.г у.г д.г т ,М М М М М       (43) 
де Мв.г + Му.г – сума моментів від сил вітру та нахилу: 
 
   в у к
в.г у.г
м м
0,6 0,6 14985 11234 0,5
40,63 Н м;
2 η 2 113,87 0,85
F F D
М М
u
  
    
 
 
 
д.гМ   – динамічний момент обертових та інших мас: при tг = tп = 1,8 с 
 
зв
д.г
г
ω 0,4676 91,1
23,67 Н м;
1,8
І
М
t

      
 
Ізв.г = Ізв = 0,4676 кг·м
2
; 
 
Мт – момент від сил тертя: 
 
т к
т
м м
0,6 0,6 9000 0,5
13,95 Н м.
2 η 2 113,87 0,85
F D
М
u
 
   
 
 
 
Тоді Мг = 40,63 + 23,67 – 13,95 = 50,35 Н·м. 
За каталогом вибираємо два гальма типу ТТ-160 з гальмівним 
моментом Мг = 100 Н·м, які регулюємо на розрахункові моменти. 
Тривалість гальмування 
зв.г
г
г ст.г
ω 0,4676 91,1
1,8 с
50,35 26,68
І
t
М М

  
 
, 
де Мст.г = Мв.г + Му.г – Мт = 40,63 – 13,95 = 26,68 Н·м – половинний 
статичний момент у період гальмування. 
Таким чином, під час гальмування виникатимуть такі самі за 
значенням прискорення, як і під час пуску. 
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Перевірка гальма за моментом. Умова правильності вибору гальма 
 
н р
0ψ ,М m М  
де ψ = 1,2 — коефіцієнт перевантаження (див. табл. 9); 
 
 
 
в у х.кн т х.к
м м м м
0,6 0,6
2 η 2 η
0,6 14985 11234 0,5 0,6 9000 0,5
26,68 Н м;
2 113,87 0,85 2 113,87 0,85
F F D F D
М
u u

  
   
   
   
 
 
т0 = т1т2 = 1·1 = 1; т1 – коефіцієнт відповідності гальм механізмів (див. 
табл. 10); т 2  =  1  – коефіцієнт, який ураховує особливості роботи гальма 
(див. табл. 11); Мр = Мг = 50,35 Н·м – розрахункова несуча здатність 
гальма. Тоді 1,2·26,68 < 1·50,35. Отже, гальмо задовольняє перевірку 
розрахунку за моментом. 
Механізм пересування крана гальмується електродвигунами і лише в 
момент повного зупинення механізму вмикаються гальма. У разі 
екстреного гальмування (якщо раптово, непередбачено чи аварійно 
вимкнули електричний струм) автоматично спрацьовують гальма. 
Динамічні навантаження в механізмах пересування кранів з великими 
масами визначають так, як і в механізмах обертання, – за формулою (32). 
 
6. Розрахунок механізму зміни вильоту стріли 
 
В и х і д н і  д а н і :  середня швидкість горизонтального переміщення 
проекцій вантажу під час змінення вильоту стріли на горизонтальну 
площину vср = 10 м/хв (0,167 м/с), інші масові та геометричні параметри – 
див. п. 1, навантаження – за 4-м номером комбінацій (див. табл. 3 і 4), 
розрахункову схему механізму наведено на рис. 8. Нормативне 
навантаження від вантажу визначаємо за вантажною характеристикою 
(див. п. 2) для відповідних вильотів. 
Середнє квадратичне відхилення випадкової складової ваги ватажу 
н
зG iS K G  ( зK  – див. табл. 5). 
Вітрове навантаження в робочому стані на стрілу і на вантаж, а також 
середнє квадратичне відхилення випадкових складових визначені для 
кожного розрахункового положення і зведені в табл. 12. 
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Рисунок 8 – Схема до розрахунку механізму змінення вильоту стріли 
 
Визначаючи зусилля в стріловій розчалці Fп, обчислимо зусилля у 
вантажному канаті Fв, яке спричинене тертям у головному блоці стріли і 
зменшенням зусилля в стріловій розчалці (рис. 9). 
Момент сили тертя на осі вантажного блока 
 
т ,
2
d
M Rf  
де R – реакція в блоці; f = 0,05 – коефіцієнт тертя в підшипниках блока 
(робота в зимових умовах); d = 0,1 м – діаметр осі блока.  
Для горизонтальної стріли 
 
2 2 2 2
в в 28,495 28,495 40,3 кН.R F F      
 
Для положення стріли VIII (рис. 10) 
 
Rmax ≈ 2Fв max = 2·28,495 = 56,99 кН, 
де Fв mах = 28,495 – максимальне зусилля у гілках каната (див. п. 3) 
Тоді 
 
т
0,1
56,99 0,05 0,14 кН м,
2
M      
і 
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Рисунок 9 – Схема для 
визначення зведеного 
зусилля 
Рисунок 10 – Схема для визначення довжини поліспаста та 
відстані до точки прикладення зусилля в ньому 
 
т
0,1
40,3 0,05 0,1кН м.
2
M      
Колове зусилля на блоці 
 
т
в
бл
0,14
0,7 кН,
0,2
M
F
R
     
де блбл
0,4
0,2 м
2 2
D
R     – радіус вантажного блока (див. п. 3), і  
в
0,1
0,5 кН.
0,2
F    
 
Враховуючи близькість значень вF   для різних положень, беремо для 
всіх положень вF   = 0,6 кН. 
Середньоквадратичне зусилля в стріловому поліспасті (табл. 15) 
 2п
ср
2 2 2 2
2 2 2 2
312,2 22 277,4 20 268,5 18 265,7 16
236,1 14 204,1 12 180,3 10 169,2 9,24
254,47 кН.
22 20 18 16 14 12 10 9,24
і і
і
F l
F
l
 
       
       
 
      


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Таблиця 15 – Зусилля в стріловому поліспасті 
Назва, формула, позначення зусилля 
Значення зусилля при положенні стріли 
І II III IV V VI VII VIII 
Вага вантажу G, кН  72,7 80 89 100 100 100 100 100 
Виліт стріли L, м 22 20 18 16 14 12 10 9,24 
Середнє квадратичне відхилення випадкових 
складових ваги вантажу н0,006
iG i
S G , кН 
4,4 4,8 5,3 6 6 6 6 6 
Сума 
iG
G S , кН 77,1 84,8 94,3 106 106 106 106 106 
Нормативні вітрові навантаження в робочому 
стані на вантаж, кН: 
        
0,125 1,75 1,2G i iF Aqkc A     1,3 1,5 2,3 2,625 2,625 2,625 2,625 2,625 
Нормативні вітрові навантаження в робочому 
стані на стрілу, кН: 
        
sinβ ψ
20,4 1 0,3sinβ 0,125 1,75 1,5 1 2sinβ
ci c c i i
i i
F L c qkc  
       
 0,52 1,0 1,28 1,48 1,64 1,76 1,86 1,88 
sinβ sin arccos ii
c
L r
L
 
  
 
 0,26 0,5 0,64 0,74 0,82 0,88 0,93 0,94 
cosβi  0,97 0,87 0,77 0,67 0,57 0,47 0,38 0,34 
Середні квадратичні відхилення вітрових 
навантажень, кН: 
        
п д 0,1 2,3GiF i G
S m k FG F   ; 0,3 0,35 0,53 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 
п д 0,1 2,3ciF ci ciS m k F F    0,12 0,23 0,29 0,34 0,38 0,4 0,43 0,43 
Загальні вітрові навантаження, кН:         
на вантаж в.в GG FF F S  ; 1,6 1,85 2,83 3,225 3,225 3,225 3,225 3,225 
на стрілу в.c cc FF F S   0,64 1,23 1,57 1,82 2,02 2,16 2,29 2,31 
Відстань від корінного шарніра стріли до сили в 
стріловій розчалці, м (рис. 10 за масштабом) 
5,8 6,4 6,5 6,4 6,2 6,0 5,6 5,4 
Зусилля в стріловій розчалці, кН:         
 
п
в.в в.c
cosβ cosβ
2
sinβ sinβ
2
i
c
i G c i c i
i
i
c
c i i b i
i
L
G S L G
F
a
L
F L F F a
a
 
 
 

 
        
312,2 277,4 268,5 265,7 236,1 204,1 180,3 169,2 
 
Щоб скоротити розрахунок, орієнтовно середнє значення зусилля 
можна визначити за формулою 
 
п max п min
ср
312,2 169,2
240,7 кН.
2 2
F F
F
 
    
 
Похибка у нашому розрахунку становить 6 %. 
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Потужність електродвигуна під час змінення вильоту стріли 
 
ср п.с м/ η ,Р F v      (44) 
де ηм – ККД механізму; vп.с – швидкість скорочення стрілопідіймального 
поліспаста, м/с: 
п.с ср ;
l
v v
L



 
 
Δl = lmax – lmin – скорочення довжини поліспаста під час зміни вильоту, м; 
ΔL = Lmax – Lmin – зміна вильоту, м; vср = 0,167 м/с – середня швидкість 
горизонтальної проекції вантажу під час зміни вильоту. 
За схемою, наведеною на рис. 9, отримаємо 
 
Δl = 22,2 – 16,12 = 6,08 м; 
 
ΔL = 22 – 9,24 = 12,76 м. 
Тоді 
п.с
6,08
0,167 0,08 м/с;
12,76
v    
254,47 0,08
23,95 кВт.
0,85
Р

   
 
Вибираємо асинхронний електродвигун типу МТF 412-8 з фазним 
ротором. Потужність двигуна Р = 26 кВт, частота обертання вала 
п = 715 об/хв (ω = 74,8 рад/с) при ТВ = 25 %, момент інерції ротора 
Ір = 0,763 кг·м
2, максимальний момент Мmах = 900 Н·м. 
Розрахунок стрілового поліспаста. Виходячи з уніфікації стрілового 
і вантажного поліспастів, вибираємо стріловий канат такий, як і вантажний 
– 17,5-Г-І-Н-1670 (дод. І), конструкції 6×25, границя міцності його 
1670 МПа, розривне зусилля Fр = 163500 Н, максимальне робоче зусилля 
Fmax = 28495 Н (див. п. 3). 
Визначаємо кратність стрілового поліспаста: 
 
п max
max
312200
10,9,
28495
F
u
F
    
де Fmax – з табл. 14. Беремо и = 12. 
Діаметр стрілового барабана беремо рівним діаметру вантажного 
барабана Dб = 400 мм і D = 417,5 мм з урахуванням намотаного каната.  
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Робоча довжина 
lр = Δlu = 6,08·12 = 73 м. 
 
Кількість робочих витків 
 
р
р
73
56.
π 3,14 0,4175
l
z
D
  

 
 
Загальна кількість витків 
 
zз = zр + zзп + zз.к = 56 + 2 + 3 = 61, 
де zзп = 2 – мінімальна кількість запасних витків (беремо 1,5...2,0); zз.к = 3 – 
мінімальна кількість витків на закріплення каната.  
Необхідна довжина барабана 
 
lб = zзt = 61·20 = 1220 мм, 
де t = d + (2...3) мм = 20 мм – крок намотки каната для барабана з 
нарізкою, t = d – те саме для барабана без нарізки. 
Швидкість намотування каната на барабан 
 
vк = vпu = 0,08·12 = 0,96 м/с. 
 
Частота обертання барабана 
 
к
б
60 60 0,96
43,91об/хв.
π 3,14 0,4175
v
n
D

  

 
Передаточне число редуктора 
 
р
б
715
16,28.
43,91
n
u
n
    
За каталогом вибираємо редуктор типу Ц2-350, що передає 
потужність 32 кВт з частотою обертання вхідного вала 750 об/хв, з 
передаточним числом uр = 16,3. 
Тривалість пуску електродвигуна. Двигун перевіряємо на пуск при 
мінімальному і максимальному зусиллях у стрілопідіймальному поліспасті 
за формулою 
 
зв
п
п.ср стм п.ср ст
2 ω
,
ωη
T І
t
М ММ М
 

 
де T – кінематична енергія стріли і вантажу: 
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2 2 2 2 2
2с с с вω 2800 4 0,014 2855 кг м /с;
8 2 8
m L m v
T
 
      
mc, mв – маси відповідно стріли і вантажу; ωc – кутова швидкість обертання 
стріли: 
max min
с
п
β β 1,05
ω 0,014 рад/с,
76t

  

 
maxβ , minβ  – максимальний і мінімальний кути нахилу стріли: 
maxβ  + minβ  = 75º – 15º = 60º = 1,05 рад; Δtп – тривалість підіймання стріли: 
 
п
п
п
6,03
76 с;
0,08
l
t
v

     
v – лінійна швидкість руху вантажу під час підіймання стріли: v = 0, 
оскільки зі зміненням вильоту вантаж переміщується горизонтально; 
Iзв = δ(Ір + Ім) = 1,2(0,763 + 0,35) = 1,34 кг·м
2
 – момент інерції обертання 
мас механізму; Ір = 0,763 кг·м
2
 – момент інерції ротора; Ім = 0,35 кг·м
2
 – 
момент інерції муфти. 
Середньопусковий момент електродвигуна 
max н
п.ср
1,1 900 1,1 348
641Н м.
2 2
М М
М
  
     
 
Номінальний момент електродвигуна 
н
26000
348 Н м.
ω 74,8
Р
М      
 
При максимальному зусиллі в поліспасті статичний момент 
п max
ст
м м
312200 0,4175
392 Н м,
2 η 2 195,6 0,85
F D
М
u

   
 
 
де uм = uuр = 12·16,3 = 195,6 – загальне передаточне число механізму. 
При мінімальному зусиллі 
 
п min
ст
м м
169200 0,4175
212 Н м.
2 η 2 195,6 0,85
F D
М
u

   
 
 
 
Тривалість пуску при максимальному зусиллі в поліспасті 
 
 п
2 2855 1,34 74,8
0,76 с.
74,8 0,85 641 392 641 392
t
 
  
  
 
  53 
При мінімальному зусиллі 
 
 п
2 2855 1,34 74,8
0,44 с.
74,8 0,85 641 212 641 212
t
 
  
  
 
 
Перевірка електродвигуна на пусковий момент. Умова 
правильності вибору електродвигуна 
 
н р
0ψ ,М m М  
де ψ = 1,35 – коефіцієнт перевантаження (див. табл. 9); Мн – момент на 
валу двигуна від нормативних складових навантажень: Мн = Мст = 392 Н·м; 
т0 = т1т2 = 0,95·0,8 = 0,76 – коефіцієнт умов експлуатації; т1 = 0,95 – 
коефіцієнт відповідності для ІІ класу відповідності елемента (див. табл. 
10); т 2  =  0,8  – коефіцієнт, який ураховує умови роботи (див. табл. 11);  
 
Мр = Мmах = 900 Н·м.  
 
Тоді 1,35·392 < 0,76·900. 
Гальмівний момент і вибір гальма. Гальмо має утримувати стрілу в 
будь-якому положенні й затримувати її рух у разі дії статичних та 
інерційних навантажень. 
Гальмівний момент 
 
Мг = kгМст.г = 1,75·283 = 495 Н·м, 
де kг – коефіцієнт запасу гальмування (див. табл. 12); Мст.г – статичний 
момент під час гальмування за максимальними зусиллями у поліспасті: 
 
п max м
ст.г
м
η 312200 0,4175 0,85
283 Н м.
2 2 195,6
F D
М
u
 
   

 
 
За каталогом вибираємо двоколодкове гальмо з електрогідроприводом 
ТКТГ-300м; максимальний гальмівний момент Мг = 800 Н·м з 
регулюванням на розрахунковий. 
Тривалість гальмування при опусканні 
 
 
м зв
г
г ст.г г ст.г
2 η ω
,
ω
T І
t
М М М М
 
 
    (45) 
де 2ст.г ст мМ М  . 
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При максимальному навантаженні Мст.г = 392·0,85
2
 = 283 Н·м,  
 
 г
2 2855 0,85 1,34 74,8
0,78 с;
74,8 495 283 495 283
t
  
  
 
 
 
при мінімальному навантаженні Мст.г = 212·0,85
2
 = 153 Н·м, 
 
 г
2 2855 0,85 1,34 74,8
0,4 с.
74,8 495 153 495 153
t
  
  
 
 
 
Тривалість гальмування практично дорівнює тривалості пуску, а отже, 
інерційні навантаження під час гальмування не перевищуватимуть 
інерційні навантаження під час пуску. 
Гальмування механізму здійснюється електродвигуном, і лише в мить 
повного його зупинення прикладається гальмівний момент внаслідок 
замикання гальм. 
 
7. Розрахунок механізму зміни вильоту гака баштового крана з 
горизонтальною стрілою і вантажним візком 
 
Вихідні дані: нормативна вантажність тG = 10 т; середньоквадратичне 
відхилення вантажу SG = 6 кН (див. п. 3). Найбільший виліт Lmах = 22 м, 
довжина стріли Lс = 20,4 м; найменший виліт Lmin = 5 м; швидкість 
пересування вантажного візка vв = 0,333 м/с; висота підняття вантажу 
Н = 40 м; вага візка Gв = 2 кН. Схему механізму наведено на рис. 11. 
Вважаємо, що нахил стріли дорівнює нахилу основи крана. 
Загальний опір пересуванню дорівнює сумі опорів від тертя, вітру, 
нахилу і різниці натягів канатів, тобто від переміщення вантажного каната 
по блоках і від натягу в неробочій гілці тягового каната (інерційні сили не 
враховуються): 
F = Fт+Fв+Fу+Fпр+F0.     (46) 
Опір силам тертя 
 
Fт = (G + SG + Gв)fк = (100 + 6 + 2)·0,2 = 0,216 кН, 
де G = 100 кН – вага вантажу; SG = 6 кН – випадкова складова ваги 
вантажу; Gв = 2 кН – вага візка; fк = 0,2 – коефіцієнт опору пересуванню 
(табл. 16) для діаметра ходового ролика до 200 мм і діаметра осі ролика до 
50 мм. 
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Таблиця 16 – Коефіцієнти опору руху 
Діаметр, мм fк для підшипників 
колеса осі ковзання кочення 
до 200 до 50 0,028 0,02 
200…400 50…65 0,018 0,015 
400…600 65…90 0,016 0,01 
600…800 90…100 0,013 0,006 
Примітка. З урахуванням тертя реборд у розрахунках двигунів значення fк треба 
збільшити на 0,005. Якщо кран рухається по кривій, то силу опору подвоюють. 
 
 
Рисунок 11 – Схема механізму зміни вильоту гака крана з горизонтальною стрілою 
 
Силу дії вітру на вантаж визначено раніше: Fв = Fв.в = 2,625 кН. 
Оскільки площа візка мала, то сила дії вітру на нього незначна і нею 
нехтуємо. 
Опір від нахилу крана 
 
Fу = (G + SG + Gв)sinα = (100 + 6 + 2)·0,035 = 3,78 кН, 
де α – кут нахилу основи крана. Опір від різниці натягів канатів на довжині 
прогону (див. рис. 11). 
 
Fпр = F1 – F4 = 5,63 – 5,3 = 0,33 кН,   (47) 
де 
н
4
106
5,3 кН;
2
G
F
u
    1 4 3
бл
1 1
5,3 5,63 кН,
η 0,98z
F F    
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u = 2 – кратність вантажного поліспаста; ηбл = 0,98 – ККД вантажного 
блока; z = 3 – кількість вантажних блоків. 
Натяг у вільній гілці тягового каната 
 
2 2
0
5 20
0,5 кН,
8 8 0,5
ql
F
h

  

    (48) 
де q = 5 Н/м – лінійна вага тягового каната, яку беремо орієнтовно з 
подальшим уточненням; l = 20 м – прогин, у якому провисає канат, коли 
вантажний візок розміщується в кінцевому положенні; h = 0,5 м – стріла 
провисання каната (2…3 % прогону). 
Тоді 
F = 0,216 + 2,625 + 3,78 + 0,33 + 0,5 = 7,45 кН. 
 
Канат і барабан вибираємо, як і попередніх розрахунках. У нашому 
розрахунку d = 9,7 мм; D = 200 м. 
Статична потужність електродвигуна 
 
в
м
7,45 0,333
2,9 кВт,
η 0,85
Fv
Р

    
де ηм = 0,85. 
Вибираємо асинхронний електродвигун типу МТF 012-6 з фазним 
ротором; потужність двигуна Р = 2,7 кВт, частота обертання вала 
п = 840 об/хв (ω = 87,92 рад/с) при ТВ = 25 %, момент інерції ротора 
Ір = 0,0293 кг·м
2, максимальний момент Мmах = 57 Н·м, 
Мн = Р/ω = 2700/87,92 = 30,7 Н·м. 
Швидкість намотування каната на тяговий барабан vк = vв = 0,333 м/с. 
Частота обертання барабана 
 
в
б
60 60 0,333
31,8 об/хв.
π 3,14 0,2
v
n
D

  

 
Передаточне число редуктора 
 
р
б
840
26,42.
31,8
n
u
n
    
 
За каталогом для режиму роботи 4-ї групи при частоті обертання 
вхідного вала п = 1000 об/хв вибираємо редуктор Ц2-250-24,9-4М з 
передаточним числом uр = 24,9, потужністю Р = 11,7 кВт. 
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Фактична швидкість візка 
 
ф
26,42
0,333 0,353 м/с.
24,9
v    
 
Перевірка електродвигуна на тривалість пуску. Середня тривалість 
пуску візка 
зв
п
п.ср ст
ω 0,2848 87,92
2,58 с,
42,5 32,8
І
t
М М

  
 
 
де Ізв – зведений момент інерції механізму пересування візка під час пуску 
та гальмування: 
 
 
 
 
 
2
в к
зв р м 2
м м
2
2
2
δ
2 η
10000 200 0,1
1,2 0,0293 0,1274 0,2848 кг м ;
2 24,9 0,85
Gm m RI I I
u

   
 
    
 
 
 
Ім = 0,1274 кг·м
2
 – момент інерції муфти; 
 
max н
п.ср
1,1 57 1,1 30,7
42,5 Н м;
2 2
М М
М
  
     
   0
ст
м м
7450 500 0,2
32,8 Н м.
2 η 2 24,9 0,85
F F D
М
u
  
   
 
 
 
Прискорення в період пуску 
 
 2 2в
п
0,353
0,14 м/с 0,15 м/с
2,58
v
а a
t
     . 
 
Отже, прямий пуск двигуна можливий, але може бути й ступінчастим. 
Перевірка електродвигуна за моментом. Умова правильності 
вибору електродвигуна 
н р
0ψ ,М m М  
де ψ = 1,3 – коефіцієнт перевантаження (див. табл. 9); 
 
Мн = Мст = 32,8 Н·м; 
 
т0 = т1т2 = 0,95·1 = 0,95 – коефіцієнт умов експлуатації (див. табл. 10, 11); 
Мр = Мmax = 57 Н·м. Тоді 1,3·32,8 < 0,95·57; 42,64 < 54,15. 
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Гальмівний момент і вибір гальм. Розрахунковий гальмівний 
момент 
г д д.г в.г у.г т ,М М М М М М          (49) 
де відповідні моменти сил інерції мас, що обертаються і рухаються 
поступально, сил вітру, нахилу, без моменту сил тертя в ходових роликах і 
вантажних блоках, оскільки вони сприяють гальмуванню, визначено 
раніше. 
Отже, 
       
   
   
2
р м в у прв к
г 2
г м г м м м м м
2
2
δ ω ω
2 η 2 η 2 η
1,2 0,0293 0,1274 87,92 10000 200 0,1 87,92
2,58 24,9 2,58 0,85
2625 3780 0,2 7450 330 0,2
6,5 Н м,
2 24,9 0,85 2 24,9 0,85
G
I I F F D F F Dm m R
М
t u t u u
  
    
    
  
 
   
   
   
 (50) 
де tг = tп = 2,58 с. 
Вибираємо колодкові гальма ТТ-160 з гальмівним моментом 
Мг = 100 Н·м. Гальма регулюємо на розрахунковий гальмівний момент. 
Гальмування механізму здійснюється електродвигуном, а гальма 
приводяться в дію (замикаються) лише в момент повного зупинення 
механізму. 
 
8. Розрахунок стійкості баштового крана 
 
Відповідно до стандарту стійкість баштового крана, що стоїть вільно, 
треба розраховувати для таких умов: 
• з вантажем (вантажна стійкість) і без вантажу (власна стійкість); 
• раптове знімання навантаження з гака; 
• монтаж і демонтаж. 
Щоб забезпечити стійкість крана (рис. 12), має виконуватись 
нерівність 
н р
0ψ ,М m М  
де ψ — коефіцієнт перевантаження, який визначається за формулою 
 
ψ = 1 + K1K2; 
K1 = 5,5 – коефіцієнт надійності для І класу відповідності елемента; K2 – 
коефіцієнт змінності, який визначається за формулою 
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в.к в.в д
2 2 2 2
2 н
;
GS S S S
М М М М
K
M
  
     (51) 
 
GS
М  – момент відносно ребра перекидання від середнього квадратичного 
відхилення випадкових складових ваги вантажу, кН·м: 
 
н
3 ;GS GМ K G b  
 
в.кS
М  – те саме вітрового навантаження на кран, кН·м: 
 
Рисунок 12 – Схема для визначення коефіцієнта вантажної стійкості 
 
в.к в.к
н
п д ;S SМ m k M      (52) 
Kз беремо з табл. 5; G
н
 – нормативна складова ваги вантажу; bG – відстань 
від точки підвішування вантажного поліспаста до вертикальної площини, 
що проходить через ребро перекидання, яке визначається з урахуванням 
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нахилу крана вбік перекидання; 
в.к
н
SM  – момент відносно ребра 
перекидання від нормативної складової вітрових сил робочого стану, 
кН·м; 
в.вS
M  – момент відносно ребра перекидання від середнього 
квадратичного відхилення випадкових складових вітрової сили на вантаж 
(беремо таким, що дорівнює 0,1 
в.в
н
SM  – моменту від нормативного 
вітрового навантаження на вантаж), кН·м; 
дS
M  – те саме для динамічних 
навантажень, зумовлених роботою механізмів підіймання вантажу і 
пересування крана, кН·м: 
 
д
н н
н 2 н 2к к
в 1 в 2н н
к к
0,02 ;GS
G
G b G b
М G v G v
G b G b

   
   (53) 
н
кG , 
н
вG  – нормативні складові ваг крана і вантажу, кН; bк – відстань від 
центра ваги крана до вертикальної площини, що проходить через ребро 
перекидання, яке визначається з урахуванням нахилу крана в бік 
перекидання, м. Розраховуємо кут нахилу кранової колії α; визначаємо 
деформацію крана і підкранової колії α1 залежно від її основи: 
 
Кранова колія α1 
Укладена на бетонній основі або естакаді 0,02/В 
Укладена на ґрунтовому або щебеневому баласті 0,05/В 
 
v1 і v2 – номінальні швидкості відповідно підіймання (опускання) вантажу і 
пересування крана, м/с; Мн – перекидальний момент, кН·м, від 
нормативних складових навантажень: 
 
н н н
в ;GМ G b M   
н
вМ  – момент відносно ребра перекидання від нормативної складової 
вітрового навантаження робочого стану, яке діє на кран і вантаж, кН·м; m0 
– коефіцієнт умов роботи:  
m0 = m1m2 = 0,9·1 = 0,9; 
m1 = 0,9 для ІІ класу відповідності крана і І класу відповідності елемента 
(див. табл. 10); m2 = 1 – коефіцієнт, що враховує умови роботи (див. табл. 
11); нр утр к кМ М G b   – утримувальний момент, кН·м. 
Визначаємо числові значення величин з умов стійкості. 
Вантажна стійкість. Розрахункові положення крана зображено на 
рис. 12. 
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Перекидальні моменти: 
• від нормативної складової ваги вантажу при максимальному вильоті 
Lmax = 22 м 
н н
min max
6
72,7 22 1381кН м,
2 2
G G
B
M G b G L
   
         
   
 
 
де Gmin = 72,7 кН; В = 6 м – база (колія) крана; 
• від середнього квадратичного відхилення випадкових складових ваги 
вантажу 
3 min max
6
0,06 72,7 22 82,88 кН м,
2 2G
S
B
М K G L
   
         
   
 
 
де Kз = 0,06 (див. табл. 5); 
• від середнього квадратичного відхилення випадкових складових 
вітрового навантаження на кран і на вантаж (вихідні дані для розрахунку – 
див. табл. 13) 
 
в.к в.в
н
п д в.к в.c в.б 2 в.п.п 4 в.бал 3 в.в в.н.п 1,S SМ М m k M S h S h S h S h S h S h         (54) 
 
де 
Gi
FS = 0,12 кН; h = 40 м, h1 = 1 м, h2 = 19 м, h3 = 4 м, h4 = 2 м (див. рис. 10); 
Sв.б = 1,94 кН, Sв.п.п = 0,17 кН, Sв.бал = 0,16 кН, Sв.в = 0,6 кН, Sв.н.п = 0,2484 кН.  
 
Отже, 
 
в.к в.в
0,12 40 1,94 19 0,17 2 0,16 4 0,6 40 0,2484 1 66,89 кН м;
S SМ М 
             
 
 
• від нормативної складової вітрового навантаження на кран у 
робочому стані 
 
н
в.к c б 2 п.п 4 бал 3 н.п 1 в.в
0,52 40 7,67 19 0,6 2 0,58 4 0,9 1 2,625 40 275,95 кН м,
М F h F h F h F h F h F h      
             
 
 
де Fс = 0,52 кН (див. табл. 15); Fб = 7,67 кН; Fп.п = 0,6 кН; Fбал = 0,58 кН, 
Fн.п = 0,9 кН; Fв.в = 2,625 кН; 
н н
н в.к 1381 275,95GМ М M      
1656,95  кН·м; 
• від середніх квадратичних відношень випадкових динамічних 
навантажень під час роботи механізмів підіймання і пересування 
  62 
   
   
   
   
д
2 2
к 0 к к
к 1 1 0 1
max 1 1
2 2
0,02
cos α α sin α α
2
cos α α sin α α
2
0,02 800 7,08 72,7 40 72,7 0,333 800 72,7 0,2
6 0,1 0,05 0,
800 0,94 cos 7,42sin
2 6 6
S
G h Gh Gv G G v
М
В
G с h
В
G L h
     
  
     
  
 
  
      
  
       
   
     
   
1 0,05
6 6
19,24 кН м,
6 0,1 0,05 0,1 0,05
72,7 22 cos 40sin
2 6 6 6 6

  
   
  
  
      
         
      
(55) 
де 
0,1 0,1
α
6B
  ; 1
0,05 0,05
α
6B
   (п. 8). 
Тоді коефіцієнт змінності 
 
в.к д
2 2 2 2 2 2
2 н
82,88 66,89 19,24
0,065
1656,95
GS S S
М М М
K
M
   
    
і ψ = 1 + 5,5·0,065 = 1,358. 
Утримувальний момент 
 
   р утр к 1 1 0 1cos α α sin α α
2
6 0,1 0,05 0,1 0,05
800 0,94 cos 7,42sin 3152 кН м.
2 6 6 6 6
В
М М G с h
  
        
  
      
            
      
 
 
Підставивши Мр в умову стійкості крана, отримаємо 
 
1,358·1656,95 < 0,9·3152. 
 
Таким чином, умови вантажної стійкості дотримуються. 
Аналогічно перевіряємо вантажну стійкість для інших вильотів та 
інших вантажів. 
Власна стійкість. Власну стійкість крана розраховуємо для його 
робочого і неробочого станів (рис. 13) без урахування рейкових 
захоплювачів. 
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Рисунок 13 – Схема для визначення коефіцієнта власної стійкості: 
а – для робочого стану; б – для кранів з вільним обертанням поворотної частини 
 
Якщо кран у робочому стані, то стійкість розраховуємо при наймен-
шому вильоті стріли, а якщо в неробочому, то при найнесприятливішому 
положенні стріли, яке зазначене в інструкціях на перевезення, монтаж, 
пуск, регулювання та обкатку й експлуатацію кранів. 
Умови власної стійкості: 
• у робочому положенні (рис. 13, а) 
 
н р
0ψ ,М m М  
де 
ψ = 1 + K1K2 = 1 + 5,5·0,25 = 2,375, 
 
K1 = 5,5 – коефіцієнт надійності для ІІ класу відповідності крана і І класу 
відповідності елемента (див. табл. 15); K2 – коефіцієнт змінності: 
 
в.к д
2 2
2 н
в.к
;
S SМ М
K
M

      (56) 
в.к
н
в.c в.б 2 в.п.п 4 в.бал 3 в.н.п 1
0,12 40 1,94 19 0,17 2 0,16 4 0,2484 1 42,89 кН м;
SМ S h S h S h S h S h     
           
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дS
М  – перекидальний момент від середніх квадратичних відхилень 
випадкової складової динамічної сили внаслідок пересування, який 
визначаємо за формулою (53) при G = 0: 
  
   
  
д
2
к 0 к к
к 1 1 0 1
2
0,02
cos α α sin α α
2
0,02 800 7,08 800 0,2
5,75 кН м,
6 0,1 0,05 0,1 0,05
800 0,94 cos 7,42sin
2 6 6 6 6
S
G h G v
М
В
G с h
 
  
     
  
 
  
      
         
      
 
отже, 
2 2
2
42,89 5,75
0,25;
175,95
K

   
в.к
н н
c б 2 п.п 4 бал 3 н.п 1
0,52 40 7,67 19 0,6 2 0,58 4 0,9 1 175,95 кН м;
SМ М F h F h F h F h F h      
           
 
 
m0 = 0,9; утримувальний момент 
 
   р утр к 1 1 0 1cos α α sin α α
2
6 0,1 0,05 0,1 0,05
800 0,94 cos 7,42sin 1530 кН м;
2 6 6 6 6
В
М М G с h
  
        
  
      
            
      
 
тоді умови стійкості 
2,375·175,95 < 0,9·15,3; 418 < 1377; 
 
• для неробочого стану (рис. 13, б) 
 
ψ = 1 + K1K2 = 1 + 5,5·0,23 = 2,265, 
де K1 = 5,5; 2 п 0,1 2,3 0,23K m k    ; 
момент від нормальних складових сил 
неробн н c
в.к c max б 2 п.п 4 бал 3 н.п 1
роб
cosβ
2
20,4 0,7
1,88 40 cos70 7,67 19 0,6 2 0,58 4 0,9 1
2 0,125
1299 кН м,
qL
М М F h F h F h F h F h
q
  
        
  
  
             
  
 
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де 
cos20
2,61 1,88
1,3
сF

   кН – сила, що діє на стрілу з урахуванням її 
нахилу на 70º та співвідношення граней стріли 1:1,3; qнероб = 700 Па, 
qроб = 125 Па – тиски вітру відповідно в неробочому і робочому станах; 
 
m0 = m1m2 = 1,05·1 = 1,05, 
тоді 
   н нутр к к к 1 1 0 1cos α α sin α α
2
6 0,1 0,05 0,1 0,05
800 0,94 cos 7,42sin 3127 кН м.
2 6 6 6 6
В
М М G b G с h
  
         
  
      
            
      
 
 
Умови стійкості в неробочому стані (рис. 13, б), коли допускається 
вільне обертання поворотної частини крана, 
 
2,265·1522 < 1,05·3127; 2942 < 3283. 
 
Крім цих розрахунків, треба також визначити стійкість баштових 
кранів у разі раптового зняття вантажу. 
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